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Kern und Schale im Wärmehaushalt des Menschen *) 


Von JÜRGEN AscHoFF und RÜTGER WEVER, Heidelberg 


Nach dem maßgeblichen UrteilLIEBERMEISTERs [24] 
„wurde die Lehre von der Regulierung der Wärme- 
verluste durch BERGMANN 1845 begründet‘. In BERG- 
MANNs Arbeit [9] sind- drei für die Temperatur- 
regulation des homoiothermen (warmblütigen) Orga- 
nismus entscheidende Zusammenhänge erstmals er- 
kannt und richtig gedeutet: 1. Die Bedeutung des 
Kreislaufes für den konvektiven Wärmetransport und 
die damit gegebenen Regulationsmöglichkeiten; 2. der 
Unterschied zwischen den homoiotherm zentralen 
Gebieten des Körpers und den peripher gelegenen, in 
denen die Temperatur nach außen absinkt und stark 
schwanken kann; 3. der Wechsel im Wärmeinhalt des 
Körpers, der sich aus Änderungen der peripheren 
Durchblutung ergibt. BERGMANN [9] erläutert aus- 
führlich, wie mit abnehmender Durchblutung dicker 
werdende Gewebsschichten auskühlen, wie hierdurch 
das Körperinnere stärker von der Umgebung isoliert 
wird und welche besondere Rolle dabei die Extremi- 
täten spielen. Damit hat er die wesentlichen Ge- 
sichtspunkte aufgezählt, die in der Folge dazu führten, 
im Körper einen homoiothermen (gleichwarmen) Kern 
von der potkilothermen (wechselwarmen) Schale zu 
unterscheiden. Die beiden Begriffe sind allerdings erst 
100 Jahre später von Könıc [27] in diesem Sinne 
genauer definiert worden. 

In ihrer Monographie ,,Man in a cold environment“ 
schreiben BurToN und EDHOLM [13]: ,,The concept 
of core and shell tissues is a crude one, though it is 
very usefull.“ Man kann fragen, ob und wie scharf 
Kern und Schale sich wirklich trennen lassen. Vier 
Punkte seien hierauf geprüft: Die Orte der Wärme- 
bildung und Wärmeabgabe, die Temperaturtopogra- 
phie, Kreislauf und konvektiver Wärmetransport so- 
wie die Verteilung der Thermorezeptoren. 


1. Orte der Wärmebildung 

Die verschiedenen Organe und Gewebemassen des 
Körpers unterscheiden sich in ihrer Stoffwechsel- 
intensität zum Teil beträchtlich. Dementsprechend 
gibt es Orte sehr hoher und solche geringer Wärme- 
produktion. Mehrfach ist versucht worden, quantita- 
tive Aussagen darüber zu machen, wie stark die ein- 
zelnen Organe an der gesamten Wärmebildung des 
Körpers beteiligt sind (vgl. u.a. [55]). Solche Be- 
rechnungen sind naturgemäß ungenau, da die Ruhe- 
werte des Sauerstoffverbrauches aus zum Teil weit 
streuenden Einzelangaben gemittelt werden müssen 
und weil sich in einzelnen Fällen die Gewichte der 
Organe, auf die sich dieser Sauerstoffverbrauch be- 
zieht, nur abschätzen lassen. Mit am besten gesichert 
sind die Zahlen für Gehirn, Herz und Niere; weit 
auseinander liegen sie für das ,,Splanchnicusgebiet“, 
d.h. für alle die Organe, deren venöser Abfluß in die 


*) Herrn Professor Dr. med. D. ACKERMANN zum 70. Geburts- 
tag gewidmet. 
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Pfortader und in die V.hepatica mündet. Trotz 
dieser unverkennbaren Schwierigkeiten ist es möglich, 
eine rohe Bilanz aufzustellen; sie ergibt sich aus den 
Zahlen der Tabelle 1 (zusammengestellt aus 18 Zu- 
sammenfassungen und Einzelveröffentlichungen). Den 
höchsten Sauerstoffverbrauch je Gewichtseinheit hat 
das Herz, es folgen die Nieren und ihnen das Gehirn, 
das Splanchnicusgebiet und die Lungen. Verschwin- 
dend gering ist daneben der spezifische Sauerstoff- 
verbrauch der ruhenden Muskulatur und der Haut. 
An der gesamten Sauerstoffaufnahme des Körpers 
in Ruhe sind beteiligt: Das Gehirn mit 16%, die 


Tabelle 1. Sauerstoffaufnahme bzw. Wärmebildung der Organe im 
ruhenden Körper 


(65 kg Gewicht, 270 ml/min Sauerstoffaufnahme) 


Ge Sauerstoffaufnahme Wärmebildung 
wicht mM | m cal = 
g 100ml-min | Organ: min | Organ: min 
Haut. . . .| 5000 0,10 5,0 24 
Muskel. . . | 27000 0,16 43,0 Bros 232 | 18 
Gehirn. . .]| 1350 3,20 43,0 208 16 
Lunge.. . 600 2,00 12,0 58 
Herz ...| 290 10,00 29,0 140 
Nieren... .| 290 7,00 20,5 soof 733 | 56 
Splanchnicus | 2500 3,60 90,0 435 


Organe der Brust- und Bauchhöhle mit 56%, Haut 
und Skelettmuskulatur mit 18%. Unter der Annahme 
annähernd gleicher respiratorischer Quotienten in allen 
Organen gelten dieselben Zahlen für die Wärmebil- 
dung (Fig.1). Sie gewinnen an Bedeutung, wenn man 
sich die Gewichtsverhältnisse der so zusammengefaß- 
ten Gewebemassen vergegenwartigt. Die von den 
Brust- und Baucheingeweiden sowie vom Gehirn ge- 
bildete Wärme mit insgesamt 72% des gesamten 
Energieumsatzes wird in nur 8% des Körpergewichtes 
freigesetzt ; andererseits verteilen sich die 18% Wärme- 
bildung von Haut und Muskulatur auf 52% der 
Körpermasse. Es ergibt sich die oft zu wenig berück- 
sichtigte Tatsache, daß die mittlere spezifische Wärme- 
produktion der Kerngebiete die der Schale in körper- 
licher Ruhe um mehr als das 20fache übertrifft. In 
Fig.1 sind diese Verhältnisse durch die Dichte der 
Schraffur angedeutet. Brust- und Bauchhöhle sind 
von Organen angefüllt, die in je 100 g durchweg wenig- 
stens 10, teilweise 35 und 45 cal/min bilden; zu ihnen 
tritt das Gehirn mit ebenfalls 15 cal/100 g-min. Diese 
drei geschlossenen Räume bilden einen auch morpho- 
logisch durchaus faßbaren ‚Kern‘, der vom um- 
gebenden Gewebe deutlich abgegrenzt ist. Außerhalb 
dieser Kernräume liegen nur vereinzelt verschwindend 
kleine Gewebsinseln (Drüsen des Kopfes u.a.) mit 
vergleichbar hoher Wärmeproduktion; die Masse der 
ruhenden Muskulatur und der Haut liefert nur 
4 cal/100g- min oder weniger. Gemessen an der 
Wärmeproduktion ist demnach der Kern klar durch 
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die Masse der hochstoffwechselnden Organe definiert: 
er ist mit der großen Schädelhöhle und der Brust- und 
Bauchhöhle identisch. 

Dem kann entgegengesetzt werden, daß auch die 
Schale gewaltige Wärmemengen zu bilden vermag, 
wenn die Muskulatur arbeitet. Es läßt sich leicht er- 
rechnen, daß schon bei mittelschwerer Arbeit — An- 
stieg der Sauerstoffaufnahme von 270 ml/min auf 
1800 ml/min — über 70% der insgesamt im Körper 
gebildeten Wärme in der Muskulatur freigesetzt 
werden (s. Fig.1, zweite Zahlenkolonne rechts von der 


ZEN Warme= 
Gen bildung % 
Oberflache in in : 
Volumen Ruhe Arbeit 


Gehirn__..- 2 


in Ruhe 


35,0 
5,0 
40 
[TI as 


Fig. 1. Topographie der Wärmebildung in Kern und Schale beim 
Menschen sowie das Oberflächen-Volumen-Verhältnis des Rumpfes 
und der Extremitäten 


Figur); die Anteile des Kernes gehen dabei auf 25% 
zurück. (In dieser Überschlagsrechnung sind Umsatz- 
steigerungen einzelner Kernorgane sowie äußere 
Arbeit berücksichtigt; auf Einzelheiten sei verzichtet.) 
Unter diesen Bedingungen werden also weite Gebiete 
der Schale dem Kern ‚zugeschlagen‘, was sich im 
Temperaturanstieg der arbeitenden Muskulatur wider- 
spiegelt (vgl. den 3. Abschn.). Gehirn und Rumpf- 
eingeweide sind demnach ein ,,Minimal-Kern‘‘; um 
ihn bilden Haut und Muskulatur die Schale, die je 
nach Bedarf mit wechselnden Anteilen dem Kern an- 
geglichen wird — sei es im Hinblick auf hohe, gleich- 
mäßige Temperatur (bei hohen Außentemperaturen, 
vgl. unten Fig. 6), sei es im Hinblick auf die Wärme- 
produktion (bei Arbeit oder in der Kälteabwehr mit 
Kältezittern). 


2. Orte der Wärmeabgabe 


Konstanz der Temperatur im Körperkern setzt 
voraus, daß Wärmebildung und Wärmeabgabe im 
Gleichgewicht sind. Der Abstrom der Wärme erfor- 
dert ein Temperaturgefälle. Dieses muß desto größer 
sein, je größer der Wärmewiderstand zwischen Kern 
und Umgebung ist. In den Widerstand gehen drei 
Größen ein: Die Fläche, durch die die Wärme nach 


außen treten kann, die Dicke der Schicht, durch die 
sie geleitet werden muß, und die Wärmeleitzahl dieser 
Schicht. Welchen Widerstand hat, so gesehen, die 
Schale für den Kern? Man denke sich einen Rumpf, 
dessen zu den Extremitäten und zum Kopf führende 
Blutgefäße unterbunden sind. Dieim Rumpf gelegenen 
Kernorgane bilden in der Minute insgesamt 730 cal. 
Diese Wärmemenge bedarf zum Abstrom über ein 
normales Temperaturgefälle von 4° (Kern 37°, Haut 
33°) einer ganz bestimmten Oberfläche, wenn die 
Leitfähigkeit der isolierenden Schale gegeben ist. Bei 
4cm mittlerer Schalendicke und 8,0 - 10% cal/cm - 
sec - C° Wärmeleitzahl sind 1,5 m? notwendig, um die 
gesamte Wärme abzuführen; der Rumpf hat jedoch 
nur etwa 0,3 m?. Die in Brust- und Bauchhöhle ge- 
bildete Wärme könnte also nur mit einer 5mal größe- 
ren Wärmeleitzahl des Gewebes zur Rumpfoberfläche 
geschafft werden (was mit kräftiger Schalendurch- 
blutung möglichenfalls erreichbar wäre, vgl. nächsten 
Abschnitt). Das äußere Temperaturgefälle würde je- 
doch niemals ausreichen, diese Wärmemengen an die 
Luft abzugeben, da die Wärmeübergangshedingun- 
gen am Rumpf zu schlecht sind (s. unten). 

Die Rumpfoberfläche reicht demnach (wenigstens 
im behaglichen und warmen Klimabereich) nicht aus, 
die Kernwärme abzuführen. Diese muß vielmehr 
konvektiv in andere Körperteile transportiert werden, 
die mit größerer Oberfläche an die umgebende Luft 
grenzen. Das Verhältnis zwischen Oberfläche und 
Volumen erweist sich als eine der entscheidenden 
Größen für die Wärmeabgabe; an den Fingern beträgt 
es 2,2cm im Gegensatz zu 0,6cm™ am Arm und 
0,1 cm am Rumpf (Fig.1, links). Je weiter dieWärme 
mit Hilfe des Kreislaufes zu den Extremitätenenden 
hin transportiert wird, auf eine desto größere Ober- 
fläche kann sie sich verteilen. Hierzu kommt, daß in 
der Extremität selbst (in Ruhe) wenig Wärme an- 
fällt. Unter Berücksichtigung der Massenanteile von 
Haut und Muskulatur am Gesamtvolumen errechnen 
sich folgende Mittelwerte der spezifischen Wärme- 
bildung [1g]: In den vier Extremitäten 0,5, im Rumpf 
2,8 cal/100 ml-min. Bezogen auf die jeweiligen Ober- 
flächen lauten die Zahlen: Extremitäten 0,011, Rumpf 
0,26 cal/cm? min. Rund 75% der im Rumpf gebildeten 
Wärme muß konvektiv auf die Extremitäten verteilt 
werden, wenn der Wärmeantransport an die Körper- 
oberfläche ein überall gleiches Mittel von 0,06 cal/cm? 
min erreichen soll. Dieser Wert entspricht genau der 
über den Körper gemittelten Wärmeabgabe im behag- 
lichen Bereich, wenn unter Grundumsatzbedingungen 
Wärmebildung und Wärmeabgabe im Gleichgewicht 
sind (vgl. Fig. 3, untere gestrichelte Linie). 

Am Übertritt der Wärme von der Körperober- 
fläche an die Umgebung sind Strahlung, Leitung und 
Konvektion sowie Verdunstung beteiligt. Während 
sich die Strahlungswärmeverluste rein nach dem 
äußeren Temperaturgefälle richten, sind die beiden 
anderen Anteile der Wärmeabgabe maßgeblich von 
der dem Körper anhaftenden Luft-Grenzschicht be- 
stimmt. Je dicker die Grenzschicht, desto kleiner die 
Wärmeverluste je Flächeneinheit für ein gegebenes 
Temperatur- bzw. Dampfdruckgefälle zur Umgebung. 
Die Grenzschicht wiederum wird im wesentlichen von 
drei Faktoren bestimmt: Luftdruck, Windgeschwindig- 
keit und Radius des wärmeabgebenden Körpers. Bei 
gleichbleibenden Druck- und Windverhältnissen wächst 
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die Grenzschicht mit dem Radius an. Das bedeutet, 
daß für je 1° C Temperaturgefälle desto mehr Wärme 
an die Umgebung übergeht, je kleiner der Radius ist. 
Demgemäß liegen die äußeren Wärmeübergangszahlen 
der Finger höher als die des Rumpfes. Bei mäßigen 
Windgeschwindigkeiten gelten für die freien Ober- 
flächen der liegenden Versuchsperson etwa folgende 
Werte: Rumpf 0,018, Stirn 0,02, Zehe 0,036, Finger- 
kuppe 0,04 cal/cm? min °C (AscHOFF und WEVER, 
unveröffentlicht). 

Die Extremitäten sind demnach aus zunächst zwei 
Gründen bevorzugte Orte der Wärmeabgabe im 
warmen Bereich: Sie haben relativ und absolut große 
Oberflächen, und die äußeren Wärmeübergangsbedin- 
gungen sind besonders gut. Hierzu treten, wie im 
folgenden zu zeigen ist, zwei weitere Eigenschaften, 
die die Extremitäten mehr als andere Oberflächen- 
gebiete geeignet machen, die Wärmeabgabe des Kör- 
pers den jeweiligen Außen- und Innenbedingungen 
anzupassen. Sie beruhen auf der starken Variabilität 
der Durchblutung dieser Gebiete und den damit ge- 
gebenen Möglichkeiten, den konvektiven Wärme- 
transport durch die Körperschale zu steuern. Die 
Extremitäten erfüllen auf diese Weise zu einem we- 
sentlichen Teil die Aufgabe der Schale, die als Mantel 
wechselnder Isolationskraft den Kern umgibt. 


3. Temperaturprofil und Wärmetransport 
in der Schale 


Das Temperaturgefälle in der Schale ist Ausdruck 
des von innen nach außen gerichteten Wärmestromes. 
Schon LEFEVRE [23] versuchte, das Temperaturprofil 
in den oberflächlichen Gewebsschichten genauer zu 
bestimmen. Es folgten die eingehenden Untersuchun- 
gen von BAZETT und McGLoneE [8]. Seitdem sind zahl- 
reiche weitere Messungen veröffentlicht worden, die 
alle bestätigen, daß die Temperatur von außen nach 
innen zunächst steil, dann immer flacher ansteigt 
(Fig. 2). Die Temperaturprofile verschiedener Scha- 
lengebiete ähneln sich. Wird in einem Gebiet die 
Oberfläche gekühlt — Senken der Hauttemperatur 
der Lendengegend von 33 auf 29,5° —, so rückt das 
Profil nicht nur zu tieferen Temperaturen hin, sondern 
ändert auch seine Form (flacherer Verlauf) und er- 
reicht offenbar erst wesentlich tiefer im Körper die 
Kerntemperatur. 

Rechnet man zur Schale alle die Gebiete, in denen 
die Temperatur noch nicht 37° erreicht hat, so bieten 
die in Fig. 2 wiedergegebenen radialen Temperatur- 
gradienten (radial in bezug auf die zylindrisch ge- 
dachten Körperteile) einen Ansatz, die Masse der 
Schale abzuschätzen. BuRTON [12b] hat sie als erster 
genauer berechnet; er stellt fest, daß rund 50% der 
Körpermasse zur Schale gehören, wenn die radialen 
Gradienten überall gleichmäßig 2,5 cm in die Tiefe 
reichen. Das ist nun sicher nicht der Fall. Nach 
Fig. 2 herrscht in der Lendenregion bei warmer Haut 
schon in 2 cm Tiefe, bei kalter Haut erst in mehr als 
5cm Tiefe Kerntemperatur. Mit anderen Worten: 
Die Dicke der Schale kann sich offenbar beträchtlich 
ändern. Dies allein würde schon bedeuten, daß die 
Isolationskraft der Schale mit sinkender Hauttempe- 
ratur anwächst. Es ist jedoch zu berücksichtigen, daß 
gleichzeitig mit der Dickenzunahme die Wärmeleit- 
zahl der Schale abnimmt. Ursache hierfür ist die in 


Kälte einsetzende Durchblutungsdrosselung und die 
damit verbundene Abnahme des konvektiven Wärme- 
transportes. Da die Haut in ihren oberen Anteilen 
(Hornhaut) gar nicht oder schlecht und nach innen zu 
immer besser durchblutet ist, wird auch die Wärme- 
leitzahl in der Schale von außen nach innen größer. 
Dies ist mit ein Grund für die Form des Temperatur- 
profils in der Schale: Es muß für einen gegebenen 
Wärmestrom desto flacher sein, je größer die Wärme- 
leitzahl ist. Allerdings kann aus der Steilheit des 
Temperaturanstieges deswegen nicht mit Sicherheit 
auf die Wärmeleitfähigkeit des Gewebes geschlossen 
werden, weil örtliche Wärmebildung und konvektiver 
Wärmetransport in schwer 
übersehbarer Weise beim Zu- °C 
standekommen des Profiles 77 
mitwirken. Ein Temperatur- 
profil nach Art der in Fig. 2 
wiedergegebenen entsteht z.B. # 


auch, wenn Wärme aus einem nf 
Gewebe abströmt, das überall 
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gleiche Wärmeleitzahl hat und # 
in dem über den ganzen Quer- 3 
schnitt hin gleichmäßig Wärme 

freigesetzt wird. (Zur Theorie 77 


vel. [125].) 
Während sich somit die 
durchblutungsabhängigen Än- 2577 


2 3% 
derungen der Wärmeleitzahl Gewebe -Tiefe 


der Schale nicht mit Sicher- 
heit aus Wärmestrom und 
Temperaturgefälle errechnen 
lassen, besteht doch die Mög- 
lichkeit, die gesamte Isola- 
tionskraft der Schale — die 
sich aus Schichtdicke und 
Wärmeleitzahl zusammensetzt — in einem Wert zu 
erfassen. Es ist dies der Wärmedurchgangswiderstand. 
Dessen Kehrwert, die Wärmedurchgangszahl, gibt an, 
wieviel Wärme für 1° C Temperaturgefälle zwischen 
Kern und Oberfläche durch die Schale (je Zeit- und Flä- 
cheneinheit) abströmt. Eine ganze Reihe von Autoren 
hat festgestellt, wie sich die über den Körper gemittelte 
Wärmedurchgangszahl mit der Außentemperatur bzw. 
mit der Hauttemperatur ändert (vgl. [1d], Fig. 9); ihre 
Ergebnisse sind in Fig. 3 in einer Kurve zusammen- 
gefaßt. Es zeigt sich, daß die Wärmedurchgangszahl 
mit wachsendem Temperaturgefälle Kern—Oberfläche 
schnell abnimmt. Sie erreicht ein Minimum, wenn die 
mittlere Hauttemperatur auf etwa 32° abgesunken 
ist (=5° Gefälle). Die Verringerung der Wärmedurch- 
gangszahl hat zur Folge, daß die Wärmeverluste des 
Körpers nicht proportional zum Temperaturgefälle 
Kern-Oberfläche anwachsen (wie es ohne diese Regu- 
lation zu erwarten wäre), sondern zunächst konstant 
bleiben (untere gestrichelte Kurve der Fig. 3). Diese 
Kompensation gelingt allerdings nur bis zu einem Tem- 
peraturgefälle von 4°; darüber hinaus kann die weitere 
geringe Abnahme der Wärmedurchgangszahl das An- 
wachsen der Wärmeverluste nicht verhindern. 

Die Kurve der über den Körper gemittelten Wärme- 
durchgangszahl gibt keine Auskunft darüber, ob die 
verschiedenen Schalengebiete in gleicher Weise die 
Durchblutung zu drosseln vermögen. Tatsächlich ist 
die Variabilität der Durchblutung an den Extremi- 
tätenenden größer als in irgendeinem anderen Ober- 


Fig. 2. Temperaturprofil 
in drei Schalengebieten (in 
der Lendenregion für zwei 
verschiedene 'Oberflächen- 
temperaturen). (O Nach 
KARLBERG [19], X nach 
Pennes [25], @ nach 
READER und Wnyre [27]) 


480 J. Aschorr und R. WEveEr: Kern und Schale im Wärmehaushalt des Menschen 


Die Natur- 
wissenschaften 


flächengebiet (vgl. [1a], [1e]). Die Wärmedurchgangs- 
zahl eines Fingers (Fig. 3, oben), errechnet aus der 
vom Finger gegen strömendes Wasser abgegebenen 
Wärme und der Differenz zwischen Kern- und Wasser- 
temperatur, liegt im warmen Bereich mehrfach höher, 
in Kälte niedriger als die des ganzen Körpers. Mit 
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Fig. 3. Wärmedurchgangszahlen (ausgezogene Kurven) und Wärme- 
abgabe (gestrichelt), unten gemittelt über den ganzen Körper (in 
Luft oder in Wasser), oben für den Finger allein (Körper in 24° 
Raumtemperatur, Finger in Wasser). Abszisse: Temperaturdiffe- 
renz Kern—Haut in °C (mittlere Hauttemperatur für den Körper, 
Wassertemperatur für den Finger). (Aus: Ascnorr [1g]) 


anderen Worten: An den Extremitätenenden wächst 
die Isolationskraft der Schale überaus schnell mit 
sinkender Hauttemperaturan. Das hat zur Folge, 
daß die Wärmeverluste 
| trotz zunehmenden Tem- 

peraturgefälles zwischen 
Kern und Oberfläche 

nicht nur konstant blei- 
ben, sondern sogar klei- 
ner werden. Der Finger 
gibt gegen 30° warmes 
Wasser rund 0,55, gegen 
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axiales Temperaturgefälle 
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Temp.-differenz Kern-Raum 


Fig. 4. Axiales Temperaturge- 
fälle über den Arm: @ Auf der 
Haut zwischen Ellbogen und 
Hand, O im Blut zwischen A. 
brachialis und A. radialis. 
Abszisse: Temperaturdifferenz 
Kern—Raum. (Nach Bazerr u. 
Mitarb. [6], [7]) 


20° Wasser nur 0,1cal/ 
cm?. min ab. Ähnlich ver- 
hält sich die ganze Hand: 
Auch sie vermag die 
Durchblutung so stark zu 
drosseln, daß die Wärme- 
verluste in Kälte geringer 


sind als in Wärme (vgl. 
[1g], Fig.3). Die Extremitäten ermöglichen es dem- 
nach dem Körper in erster Linie, die Wärmeverluste 
innerhalb eines kleinen Temperaturbereiches konstant 
zu halten. 

Die Sonderstellung der Extremitäten wird durch 
eine weitere Eigenschaft unterstrichen. Es ist lange 
bekannt, daß die Hauttemperaturen an den Extremi- 
täten nach distal absinken. Ursache hierfür ist einmal 
das in Fig.1 vermerkte Anwachsen der Oberflächen- 
Volumen-Verhältnisse [Id]. Dieses Temperatur- 
gefälle in Längsrichtung der Extremität beschränkt 


sich jedoch nicht auf die Oberfläche, sondern dringt 
tief in die Muskulatur. In Fig. 2 ist zu erkennen, daß 
der Arm in der Achse nur 35,5° warm ist. Das heißt: 
Zu dem in der ganzen Körperschale feststellbaren 
radialen Temperaturgefälle tritt in der Extremität ein 
axtales [16a]. Es läßt sich auch im strömenden Blut 
nachweisen. Das mit Kerntemperatur in den Arm ein- 
tretende arterielle Blut kühlt auf dem Wege zur Hand 
zunehmend aus. BAzETT u. Mitarb. [56], [6], [7] 
haben mit intravasalen Messungen am Lebenden 
zwischen A. brachialis und A.radialis Temperatur- 
abfälle bis zu 8° festgestellt (Fig. 4). Für diese 
„arterielle Vorkühlung‘‘ des Blutes können die ge- 
ringen äußeren Wärmeverluste des Armes nur 
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Fig. 5. Wärmeabgabe nach außen und arterio-venöser Wärmeaus- 
tausch (Kurzschluß) eines Extremitätenmodells, aufgetragen gegen 
die Stromstärke des Wassers im Modell 


zum Teil verantwortlich gemacht werden. Entschei- 
dend ist, daß das venöse Blut nach den hohen 
Wärmeverlusten in der Hand stark gekühlt an den 
Arterien entlang zurückströmt; das zwischen beiden 
Gefäßarten herrschende transversale Temperatur- 
gefälle läßt Wärme aus der Arterie in die Vene über- 
treten. Es handelt sich um einen Gegenstrom- 
Wärmeaustausch, wie ihn die Technik vielfach ver- 
wendet. Die vom Kern herantransportierte Wärme 
fließt beim Wirksamwerden dieses Mechanismus, ohne 
die Peripherie zu erreichen, über eine Art Kurzschluß 
in den Kern zurück. Die Wirkweise dieses Prinzips 
läßt sich an einer wasserdurchströmten Modell- 
extremität zeigen [1b]. Die Extremität besteht aus 
einem zylindrischen Glasarm (mit 2 Arterien und 
Venen aus Glas) und einer zylindrischen, kupfernen 
Hand, in der mit Hilfe von 40 Kapillaren so viel Ober- 
fläche geschaffen ist, daß die in kaltes Wasser tau- 
chende Hand 10mal mehr Wärme abgibt als der Arm. 
Die äußeren Wärmeverluste dieses Modelles nehmen 
mit steigender Strömungsgeschwindigkeit des Was- 
sers erst schnell, dann langsamer zu. Umgekehrt ver- 
halten sich die über den arterio-venösen Kurzschluß 
fließenden Wärmemengen: sie sind bei kleinen Strom- 
stärken maximal groß (Fig. 5). Ergebnisse von Ver- 
suchen mit verschiedenen Extremitäten-Modellen und 
wechselnden Versuchsbedingungen gestatten folgende 
weitere Aussagen [2a, b]: Über den Kurzschluß fließt 
desto mehr Wärme, je größer das Temperaturgefälle 
zwischen Kern und Umgebung ist, je besser der 
Arm nach außen isoliert wird und je mehr arte- 
rielle und venöse Gefäßstrecken einander parallel 
laufen. 
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Der sinnfällige Ausdruck des Wärmekurzschlusses 
im Arm ist das axiale Temperaturgefälle: Je größer 
die Kurzschluß-Wärmemengen, desto tiefer sinkt (auch 
bei gleichbleibender Durchblutung) die periphere 
Temperatur ab und desto geringer werden demnach 
auch die Wärmeverluste nach außen. In der mensch- 
lichen Extremität wird dieser Mechanismus noch da- 
durch unterstützt, daß für den venösen Rückstrom 
zwei Wegstrecken zur Verfügung stehen: die ober- 
flächlichen Hautvenen und die tiefen, den Arterien 
anliegenden Begleitvenen. In warmer Umgebung 
tragen die voll durchströmten Hautvenen zur Wärme- 
abgabe nach außen bei; der Kurzschluß ist durch 
große Wärmeleitwiderstände zwischen Arterien und 
Venen ausgeschaltet, und das arterielle Blut erreicht 
mit hoher Temperatur die Peripherie. In Kälte fließt 
das Blut durch die Begleitvenen zurück — der Kurz- 
schluß ist maximal wirksam; dementsprechend steil 
ist das axiale Temperaturgefälle, die Handtemperatur 
sinkt ab, und die Wärmeverluste werden kleiner (vgl. 
[1g], Fig. 7). 

Aus alledem ergibt sich, daß die Extremitäten in 
idealer Weise geeignet sind, die Aufgaben der Schale 
als Isoliermantel mit wechselnder Isolationskraft zu 
erfüllen. In warmer Umgebung bzw. bei hoher Wärme- 
produktion geben sie mit ihren großen Oberflächen 
und günstigen äußeren Wärmeübergangsbedingungen 
dem Kern die Möglichkeit, seine Wärme loszuwerden. 
In Kälte oder bei geringer Wärmeproduktion kann 
ihre Oberflächentemperatur durch Drosselung der 
Durchblutung in den gipfelnden Teilen und auf Grund 
der Gegenstromkühlung entlang der Zuleitungsstrecke 
auf die Temperatur der Umgebung gesenkt werden, 
wodurch die Wärmeabgabe auf die vergleichsweise 
kleinen Oberflächengebiete des Rumpfes und des 
Kopfes beschränkt wird. Im ersten Fall reicht der 
, Kern“ gewissermaßen bis in die Fingerspitzen, im 
zweiten Fall ist er auf die hochstoffwechselnden 
Körperhöhlen beschränkt (Fig. 6). 

Im Gegensatz zu den Extremitäten haben Rumpf 
und Kopf nur wenig Möglichkeiten, die Durchblutung 
und damit den Wärmedurchgang zu ändern. Das er- 
gibt sich schon aus einem Vergleich der beiden Kurven- 
paare in Fig. 3. Da die stark veränderlichen Wärme- 
durchgangszahlen der Extremitätenenden in den über 
den Körper gemittelten enthalten sind, läßt sich vor- 
aussagen, daß die restlichen Oberflächengebiete einen 
wesentlich geringeren Spielraum für die Durch- 
blutung haben müssen. Auch fehlen hier die langen 
gegenläufigen Gefäßstrecken zwischen Kern und 
wärmeabgebender Oberfläche, die an den Extremi- 
täten den Kurzschluß so wirkungsvoll machen. Das 
Oberflächengebiet, das in seinem Verhalten am stärk- 
sten von dem der Extremitäten abweicht, ist das 
Gesicht. Schon lange ist bekannt, daß die Stirn- 
temperatur auch in kalter Umgebung auffallend hoch 
bleibt und daß sie z.B. im Verlaufe des Tages nicht 
dem Gang der Extremitätentemperaturen folgt, son- 
dern der Kerntemperatur; ähnliches gilt für die Haut- 
temperatur des Halses [Ic]. Ganz offenbar wird die 
Durchblutung dieser Gebiete in Kälte nicht oder nur 
wenig gedrosselt. Deshalb wachsen die Wärme- 
verluste des Kopfes proportional zur sinkenden 
Raumtemperatur an [15], im genauen Gegensatz zum 
Verhalten der Extremitätenenden (s. Fig. 3). Es ist 
deshalb auch nicht überraschend, daß sich die Wärme- 
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durchgangszahl der Wange. weit weniger mit der 
Raumtemperatur ändert als die über den Körper ge- 
mittelte und daß sie nicht wie jene einem minimalen 
Endwert zustrebt [30]. Der Kopf steht also nicht im 
Dienst der physikalischen Temperaturregulation (was 
die Steuerung der Wärmeverluste anlangt) und kann 
somit nicht zur Schale gerechnet werden; der Rumpf 
ist nur schwach beteiligt, die Hauptlast tragen die 
Extremitäten. Man könnte formulieren: Der Kern 
ragt mit Kopf und Hals aus der Schale heraus. Diese 
Auffassung wird durch weitere Umstände unter- 
stützt, die in den beiden folgenden Abschnitten zu 


Fig. 6. Schematisierte Isothermen in der Körperschale bei hoher 
und niedriger Raumtemperatur (schraffiert das „homoiotherme‘ 
Gebiet). (Modifiziert nach AscHorr [1e]) 


besprechen sind. Was die Wärmebildung — als eines 
der Kennzeichen des Kernes — betrifft, sei daran 
erinnert, daß gerade im Hals und im Kopf (außerhalb 
der großen Schädelhöhle) die restlichen, bislang nicht 
berücksichtigten hochstoffwechselnden Organe liegen 
(Schilddrüse, Speicheldrüse usw.). Eine gewisse Aus- 
nahme bilden die Atemwege, in denen — entfernt 
vergleichbar den Verhältnissen im Arm — Wärme für 
den Organismus eingespart wird: die bei der Ein- 
atmung erwärmte Atemluft gibt während der Aus- 
atmung Wärme an die gekühlten vorderen Partien 
der Atemwege zurück. (Hier stiiipt sich also gewisser- 
maßen die Schale in den Kern.) Dieser Austausch- 
vorgang ist jedoch passiv und kann zur Regelung 
(beim Menschen) kaum herangezogen werden [20], 
[29a]. 
4. Der Kreislauf 


Im vorigen Abschnitt sind in einem vorläufigen 
Ansatz alle jene Gebiete zur Schale gerechnet worden, 
die, im äußeren Temperaturgefälle liegend, noch nicht 
Kerntemperatur erreicht haben. Was aber ist ‚‚die“ 
Kerntemperatur? Lange Zeit hat man die Rektal- 
temperatur dafür angesehen, in der Annahme, daß 
sie der eigentlichen ‚‚zentralen‘‘ Temperatur etwa des 
Blutes am nächsten käme. CLAUDE BERNARD [10] 
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und die ihm Folgenden haben aber festgestellt, daB 
alle im Kreislaufsystem gemessenen Temperaturen 
a) unter der Rektaltemperatur liegen und b) in sich 
sehr verschieden sein können; letzteres gilt besonders 
für die Venentemperaturen. Die Temperaturen der 
Organe des Körperkerns liegen andererseits häufig 
über denen des Rektums. Hieraus könnte der Schluß 
gezogen werden, daß die Temperaturunterschiede 
auch im Kerngebiet so groß sind, daß es fragwürdig 
wird, von der Kerntemperatur schlechthin (und damit 
von einem Kern) zu reden. 

Die Temperatur eines Organes wird von zwei 
Größen bestimmt: der Wärmebildung und den Be- 
dingungen für die Wärmeabgabe. Je schlechter diese, 
desto höher bei gleicher Wärmeproduktion die Tem- 
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Fig. 7. Schema der Verteilung des Herz-Zeit-Volumens auf Kern 


(Gehirn und Organe der Brust- und Bauchhöhle) und Schale (Haut 

und Muskulatur). Die Flächen entsprechen den Massen, die Dichte 

der Schraffur der mittleren Durchblutung der beiden Gebiete, die 

Rohrdurchmesser dem jeweiligen Anteil an der Förderleistung des 
Herzens 


peratur im Organ. Der Wärmeabgabe dient einmal 
die physikalische Wärmeleitung; sie ist vermutlich in 
allen Organen ähnlich gering. Bei reiner Leitungs- 
Wärmeabgabe müssen kugelige oder zylindrische 
wärmebildende Organe im Innern desto wärmer sein, 
je größer ihre Durchmesser sind. Weit entscheidender 
als die Leitung ist im Körper jedoch der Wärme- 
abtransport mit Hilfe des Kreislaufes. Daraus ergibt 
sich eine ebenso einfache wie wichtige Folgerung: Die 
Temperatur eines Organes sagt erst dann über seine 
Wärmeproduktion etwas aus, wenn die Durchblutung 
bekannt ist. Es ist sehr wohl denkbar, daß von zwei 
gleich großen Organen jenes mit niedrigerer Innen- 
temperatur weitaus mehr zur Wärmeproduktion des 
Körpers beiträgt als das mit höherer Temperatur. Der 
Streit, ob die Temperatur der Leber über oder unter 
der des Rektums liegt, scheint, so gesehen, etwas 
müßig, zumal gerade in diesen Organen die Durch- 
blutung erheblich wechseln dürfte. Immer wieder 
kommt es vor, daß aus Temperaturhöhe oder Tempe- 
raturänderungen bestimmter Gebiete Schlüsse auf die 
Wärmeproduktion gezogen werden, ohne Rücksicht 
darauf, wie stark der Meßort durch den jeweiligen 
Blutstrom gekühlt wird. Auch muß man sich darüber 
klar sein, daß die im Blut vor und hinter einem wärme- 
bildenden Organ auftretenden Temperaturdifferenzen 
selbst bei hoher Wärmeproduktion nahezu unmeßbar 
klein sein können, wenn nur die Stromstärke groß 
genug ist: Die Lunge bildet rund 60 cal/min [17]; 
das bedeutet, daß das Blut bei 5 Liter/min Herzzeit- 
volumen beim Durchgang durch die Lunge rund 


Y/oo C aufgewärmt würde (ohne Berücksichtigung 
etwaiger unterschiedlicher Wärmeverluste vom rech- 
ten und linken Herzen an die umliegenden Gewebe[22]). 

Die Temperaturen des arteriellen Blutes liegen im 
Kerngebiet relativ eng beisammen. Stärker streuen die 
Venentemperaturen; sie lassen sich allgemein in zwei 
Klassen teilen: solche, die tiefer, und solche, die höher 
sind als die Temperatur des aus dem linken Herzen 
ausströmenden Blutes. Und hier trennen sich Schale 
und Kern wieder ganz eindeutig: Aus den Organen 
der Brust- und Bauchhöhle sowie aus dem Gehirn 
strömt das Blut immer wärmer aus, als es arteriell 
eintritt; aus der ruhenden Muskulatur und aus der 
Haut strömt es (von Ausnahmezuständen abgesehen) 
kälter ab, als es einströmt. Folgende Definition liegt 
nahe: In Kerngeweben wird das Blut geheizt, in 
Schalengeweben gekühlt. In ähnlichem Sinne hat 
sich bereits LIEBERMEISTER geäußert: ‚In peripheren 
Teilen ist das venöse Blut kälter als das arterielle..., 
in inneren Teilen ist das venöse Blut wärmer als das 
arterielle.‘‘ Damit ist nichts anderes gesagt, als daß 
die Schale der Kühler ist für den Heizkörper Kern, 
wie Könıc [21] es darstellte. 

Ein weiterer Gesichtspunkt ist zu berücksichtigen. 
Der Kreislauf transportiert nicht nur Wärme vom 
Kern in die Schale und damit an die Oberfläche, son- 
dern er sorgt damit zugleich für einen Temperatur- 
ausgleich in den von ihm versorgten Gebieten. Dieser 
Ausgleich muß desto vollständiger sein, je lebhafter 
das jeweilige Gebiet durchblutet ist. Im ruhenden 
Organismus fördert das Herz rund 5 Liter Blut in der 
Minute. Dieses Herzzeitvolumen verteilt sich auf die 
verschiedenen Organe in Schale und Kern. Eine Über- 
schlagsrechnung zeigt, daß 70% (3,5 Liter) zum Ge- 
hirn und zu den Organen der Brust- und Bauchhöhle 
fließen; nur 24% (1,2 Liter) versorgen die ruhende 
Muskulatur und die Haut (bei mäßig warmer Um- 
gebung). Der Kern wird demnach in der Minute von 
dreimal so viel Blut durchströmt wie die Schale, und 
dieser große Anteil verteilt sich auf ein nur !/, so 
großes Volumen. Es fließen demnach durch je 100 ml 
Gewebe im Kern 61 ml Blut je Minute, in der Schale 
nur 3,5 ml; die mittlere Durchblutung des Kernes 
übertrifft die der Schale um etwa das 20fache (Fig. 7). 
Mit anderen Worten: Der Kern — aufgefaßt als 
Thermostat — ist 20fach besser ‚gerührt‘ als die 
Schale; die Temperaturen im Kern sind dementspre- 
chend besser ausgeglichen. In Fig. 7 ist der Unter- 
schied der mittleren Durchblutungen in Kern und 
Schale durch die Dichte der Schraffur maßstabgerecht 
angedeutet; die Querschnitte der zu- und ableitenden 
Röhren entsprechen dem jeweiligen Anteil am Herz- 
zeitvolumen. 

Bei Arbeit wächst natürlich der Anteil der Schale 
am gesamten Herzzeitvolumen. Einer Arbeitsinten- 
sität, wie sie den Berechnungen der Wärmeproduktion 
in Fig. 1 zugrunde liegt (Sauerstoffaufnahme 1800 ml/ 
min), entspricht eine Förderleistung des Herzens von 
etwa 15 Liter/min. Davon fließen 9,8 Liter (65%) 


durch die Schale. Trotz dieser erheblichen Zunahme 
der gesamten Schalendurchblutung beträgt die mitt- 
lere Durchblutung für je 100 ml Gewebe in der Schale 
mit 28,5 ml/min noch immer nur !/;, der des Kerns 
(86,5 ml/min). (Beachte die Mittelung über die ganze 
Schale; die wirklich arbeitende Muskulatur — im 
vorliegenden Beispiel etwa 50% der gesamten — ist 
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mehr als doppelt so stark durchblutet.) Der Thermo- 
stat ,,Kern“ ist also auch unter diesen Bedingungen 
besser gerührt als die Schale; in beiden Gebieten 
werden Temperaturunterschiede besser ausgeglichen 
als in Ruhe. Oder, anders ausgedrückt: Der Kern 
wird weiter ,,homogenisiert‘‘, die Schale (bzw. deren 
arbeitende Teile) dem Kern angeglichen. 


5. Die Rezeptoren 


Der Temperaturregulation liegt ein Regelkreis im 
Sinne der Technik zugrunde. Regelgröße ist die Kern- 
temperatur. Wenn sie konstant gehalten werden soll, 
muß sie gemessen werden. Dies Messen der Tempe- 
ratur besorgt in einem normalen Thermostaten ein 
einziges Thermometer, das ständig von der für Tempe- 
raturausgleich sorgenden Flüssigkeit umspült wird. 
Im Organismus sind die Dinge etwas verwickelter. 
Offenbar spricht ein im vorderen Hypothalamus ge- 
legenes Thermometer auf Temperaturanstiege an und 
leitet die entsprechenden Gegenmaßnahmen ein. Ein 
ebenso scharf umgrenztes Zentrum, das auf fallende 
Kerntemperatur reagiert, hat sich bislang nicht nach- 
weisen lassen. Es sieht vielmehr so aus, als seien die 
hierfür verantwortlichen Meßstellen mehr diffus ver- 
teilt. 


Unabhängig davon, wie diese Frage letztlich be- 
antwortet wird, läßt sich jedenfalls sagen, daß die an 
der Körperoberfläche gelegenen Kalt- und Warm- 
rezeptoren zusätzliche Einrichtungen sind, die den 
Körper in die Lage versetzen, von außen kommende 
Störungen des Wärmehaushaltes frühzeitig zu regi- 
strieren und Gegenmaßnahmen zu treffen, bevor die 
Kerntemperatur gefährdet ist. Sie ermöglichen eine 
Störwertaufschaltung im Sinne der Technik (vgl. [166], 
[29]). Die Zahl der von einem Rezeptor zentralwärts 
geschickten Impulse richtet sich nach der örtlich herr- 
schenden Temperatur [16a], [32]. Jeder Rezeptor hat 
eine bestimmte Charakteristik mit einem Maximum 
von Impulsen bei einer bestimmten Temperatur. Ent- 
scheidend für regulatorische Maßnahmen ist die 
Gesamtzahl der von der Oberfläche her im Zentrum 
eintreffenden Impulse, die integrale Impulssumme. 
Dieser ,,thermosensible Tonus‘ [17] bestimmt im 
Zusammenwirken mit der Kerntemperatur reflek- 
torisch die Schalendurchblutung bzw. die Wärme- 
bildung. Wird ein Teil der Oberfläche kälter, so 
wächst der thermosensible Tonus an. Das Ausmaß der 
Tonussteigerung richtet sich danach, welche Tempe- 
ratur endgültig erreicht wird, wie groß die gekühlte 
Fläche ist und wie dicht die Rezeptoren in der Haut 
liegen. Dieser letzte Punkt sei im Hinblick auf die 
Funktion von Kern und Schale kurz näher erörtert. 


Die Thermorezeptoren sind auf der Körperober- 
fläche nicht gleichmäßig verteilt. An manchen Ge- 
bieten liegen sie weit auseinander, an anderen eng 
gehäuft. Ganz genau läßt sich die Dichte je cm? nicht 
angeben. Für die Kaltrezeptoren liegen jedoch immer- 
hin ausreichend sichere Messungen vor, die es ge- 
statten, die Körperoberfläche roh in Zonen unterschied- 
licher Dichte einzuteilen (Fig. 8). Danach heben sich 
Rumpf und Kopf deutlich von den Extremitäten ab. 
In den kernnahen Gebieten liegen bis zu 10 Kalt- 
punkte und mehr in einem cm?, über der Schale weni- 
ger als 6 (von einigen Ausnahmen an den Extremi- 
tätenenden abgesehen). Die größte Dichte erreichen 


die Rezeptoren im Gesicht, speziell um Mund- und 
Nasenöffnung herum. Es ist leicht einzusehen, wie 
sinnvoll diese Verteilung die Funktion der Schale als 
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Fig. 8. Grobes Schema der Verteilung der Kaltpunkte an der 
Körperoberfläche 


poikilothermer Wärmepuffer des Kernes unterstützt. 
Mit abnehmender Raumtemperatur sinken die Tem- 
peraturen der Extremitä- 
ten eher und schneller ab 35 —— 
als die des Rumpfes oder °C [ 
des Kopfes (vgl. [1d], 

Fig. 1 und 2). Sie erfül- - 2 

len ihre temperaturregu- 
latorische Aufgabe, indem 
sie unter Verringerung 
ihres Warmebestandes 
auskühlen. Dabei wächst 
natürlich die Impulssum- 
me der in den Extremi- 
täten gelegenen Rezepto- 
ren an (wodurch unter 
anderem der Extremitä- | 
tenkreislauf gedrosselt 
und derWärmekurzschluß 
eingeschaltet wird). Wä- 
ren nun die Rezepto- 
ren an den Extremitä- 
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Fig. 9. Anstieg der Hauttempe- 
ratur der Hand nach Warmrei- 


zg zen im Gesicht , auf der 
ten dichter angeordnet, Brust ----— und an einem 
‚bei zwei verschie- 


so wären auch mit grö- 
Berer Impulssumme die 
regulatorischen Gegen- 
maßnahmen stärker. Das hieBe aber, daß unter Um- 
ständen die Wärmeproduktion bereits gesteigert 
würde, ehe sich die durch die Extremitäten gegebenen 
Isolationsmöglichkeiten voll auswirken konnten. Die 
geringe Dichte der Rezeptoren über den Extremitäten 
als wesentlichem Teil der Schale ermöglicht es dem 
Organismus, die Sparfunktion der Schale voll auszu- 
nützen, bevor andere Mechanismen (mit weit gerin- 
gerem Nutzeffekt) in Gang gesetzt werden. Dieser 


denenRaumtemperaturen.(Nach 
BADer und Macnt [3]) 


| 
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Die Natur- 
wissenschaften 


zweite Schritt setzt erst ein, wenn die Extremitäten- 
temperaturen ein gewisses Minimum unterschritten 
haben, bzw. wenn die Temperaturen der kernnahen 
Gebiete selbst stärker abzufallen beginnen. Wenn 
wirklich die Extremitäten eine wesentliche Rolle als 
Effektoren der physikalischen Temperaturregulation 
spielen sollen, ist es technisch zweckmäßig, das we- 
sentliche Rezeptorenfeld für diese Regelung räumlich 
von ihnen zu trennen. 

Gemessen an der Dichte der Thermorezeptoren 
heben sich demnach ebenfalls Kopf und Rumpf als 
kernnahe Gebiete von der Schale ab. Die Schale 
dient mit ihrer Masse und mit ihrer Oberfläche über- 
wiegend der Steuerung der Wärmeverluste, nur in 
besonderen Fällen der Wärmebildung und wenig der 
Perzeption. Der Kern dient überwiegend der Wärme- 
bildung und der Perzeption. Thermische Reize sind 
demgemäß am Rumpf und im Gesicht weit wirkungs- 
voller als an den Extremitäten; ihre Auswirkungen sind 
an den Extremitäten am deutlichsten zu verfolgen. 
Das gilt sowohl für den Kalt- wie für den Warmreiz. 
Kältezittern setzt bei gleicher Kerntemperatur früher 
ein, wenn der Rumpf gekühlt wird, als wenn die Beine 
gekühlt werden [74]. Dilatation der Extremitäten- 
gefäße als Folge eines Warmreizes wird am leichtesten 
vom Gesicht ausgelöst, schwerer vom Rumpf aus und 
nur bei allgemein positiver Wärmebilanz (z.B. bei 
ausreichend hoher Raumtemperatur) ; derselbe Warm- 
reiz, an den unteren Extremitäten verabreicht, ist 
wirkungslos (Fig. 9). 


Schlußfolgerungen 

Der Versuch, Kern und Schale gegeneinander ab- 
zugrenzen, kann nur den Sinn haben, solche für den 
Wärmehaushalt bedeutungsvolle Eigenschaften zu 
finden, durch die die beiden Gebiete sich deutlich 
unterscheiden. Folgende Definitionen bieten sich an: 
In Kerngeweben ist die mittlere spezifische Wärme- 
bildung 20mal größer als in Schalengeweben. Dem 
entspricht die hohe mittlere Durchblutung, aus der 
wiederum folgt, daß die Temperaturen im Kerngebiet 
sehr ausgeglichen sind, während sie in der Schale mehr 
oder minder steil nach außen absinken. In Organe 
des Kernes strömt das Blut kälter ein, als es venös 
abströmt: Der Kern wird durch den Kreislauf ge- 
kühlt. Schalengewebe haben umgekehrt die Aufgabe, 
dem Kern als Kühler zu dienen bzw. als Mantel wech- 
selnder Isolationskraft den Kern vor Wärmeverlusten 
zu schützen; aus Geweben der Schale fließt demnach 
das Blut kälter ab, als es arteriell einströmt. Tempe- 
ratur und Wärmeinhalt des Kernes sind vergleichs- 
weise konstant; in der Schale wechseln beide stark, 
so daß diese wie ein zwischen Kern und Umgebung 
geschalteter Puffer wirkt. 

Morphologisch scharf abgrenzbar ist nur der ,,Mi- 
nimal-Kern“ im ruhenden Organismus, der durch das 
Gebirn und die Organe der Brust und Bauchhöhle 
gebildet wird (72% der gesamten Wärmebildung in 

% der gesamten Masse des Körpers). Dicke und 
Wärmeleitzahl der den Minimal-Kern umgebenden 
Schale, die zusammen deren Isolationskraft bestim- 
men, wechseln stark mit den jeweiligen Bedingungen 
für den Wärmehaushalt. Der sinnfällige Ausdruck 
hierfür ist das Wandern der 37°-Isotherme von der 
Tiefe an die Oberfläche mit steigender Raumtempe- 
ratur (Fig. 6). Die auf 37° erwärmten Gewebe sind 


dem Aufgabenbereich der Schale entzogen und liegen 
nur noch als konvektiv überbrückte Bindeglieder zwi- 
schen dem Schalenrest und dem Minimal-Kern. Anders 
sind die Verhältnisse bei Muskelarbeit: Hierbei werden 
große Teile des Schalengewebes auch hinsichtlich der 
Wärmebildung und der Durchblutung dem Kern an- 
geglichen, während die Schale wie bei äußerer Wärme 
auf einen Rest eingeengt ist. (Das in Fig. 6 schraffierte 
Gebiet hat nun echte Kerneigenschaften.) Das hat 
zur Folge, daß für ein gegebenes Temperaturgefälle 
zwischen Kern und Oberfläche die Wärmedurchgangs- 
zahl bei Arbeit wesentlich größer ist als in Ruhe (vgl. 
[1d], Fig. 9 und 10). Daraus ist leicht abzuleiten, daß 
Kälteabwehr durch Kältezittern einen schlechten 
Wirkungsgrad hat, da die in der Schalenmuskulatur 
gebildete Wärme leicht nach außen abströmt. Der- 
selbe Umstand führt dazu, daß Schiffbrüchige unter 
Umständen schneller auskühlen, wenn sie zu schwim- 
men versuchen, als wenn sie sich ruhig treiben lassen 
(PuGH und EDHoLM 1955). 


Wie stark Schale und Kern an den Umsatzsteigerungen in 
Kälte beteiligt sind, ist bis heute nicht eindeutig geklärt. Im neutra- 
len Temperaturbereich jedenfalls, oberhalb des Punktes, an dem 
Kältezittern einsetzt, ist der Anteil der Schale mit 18% sehr gering. 
Diese Tatsache spricht auch gegen die von WEZLER und NEUROTH [31] 
entwickelte Theorie über die sog. metabolisch indifferente Zone der 
Temperaturregulation. Die Autoren nehmen an, daß die zwischen 
etwa 22 und 32° Umgebungstemperatur feststellbare Konstanz des 
Umsatzes beim Menschen durch zwei, in Kern und Schale gegen- 
sinnig verlaufende Prozesse vorgetäuscht wird. In der mit sinkender 
Raumtemperatur auskühlenden Schale soll der Umsatz gemäß dem 
Van’t Hoffschen Gesetz abnehmen und diese Abnahme andererseits 
durch einen Anstieg des Umsatzes im Kern gerade kompensiert 
werden. Die der Theorie zugrunde liegenden Rechnungen enthalten 
drei Irrtümer: 1. Die Autoren setzten die mittlere Temperatur der 
Schale mit der des ganzen Körpers gleich, obwohl sie niedriger 
liegen muß; 2. statt mit dem im Text erwähnten Q,9 = 2,5 gehen sie 
mit einem Q,, = 4 bis 6 in die Rechnungen ein; 3. die Autoren setzen 
voraus, daß Schale und Kern mit gleichen Anteilen am Umsatz 
beteiligt sind, obwohl die Masse der Schale nur mit 35 % der Gesamt- 
masse berechnet wird. Nach Korrektur dieser Punkte zeigt sich, daß 
beim Übergang von 35 auf 30° Raumtemperatur (mittlere Haut- 
temperatur 35,7 bzw. 33°) die Umsatzminderung der Schale nur 2% 
des Gesamtumsatzes betragen kann; auch beim Übergang auf 5° 
Raumtemperatur erhöht sich dieser Wert nur auf 3 bis 5% (WEZLER 
und NEUROTH errechnen 4bis 5 mal höhere Werte). Die bei Tempera- 
turabfall denkbaren Umsatzminderungen in der Schale sind dem- 
nach vernachlässigbar klein. Darüber hinaus ist gar nicht erwiesen, 
daß der Umsatz der Körperschale mit sinkender Temperatur ab- 
nimmt. Einige Messungen sprechen gegen eine solche Annahme [18]; 
die Durchblutung der Extremitäten-Muskulatur kann beim Aus- 
kühlen (auch ohne jegliches Kältezittern) ansteigen [4]. Hierbei 
spielt möglichenfalls wieder der Gegenstrom-Wärmeaustausch eine 
wesentliche Rolle, indem er es dem Körper ermöglicht, nutritive und 
temperaturregulatorische Aufgaben des Kreislaufes auch dann 
miteinander zu vereinigen, wenn sie gegensätzliche Maßnahmen 
erforderlich machen [2b]. 


Den größten Teil der Aufgaben, die die Schale für 
den Kern zu erfüllen hat, übernehmen die Extremi- 
täten. Sie sind aus geometrischen wie physiologischen 
Gründen bevorzugt geeignet, die Wärmeverluste zu 
steuern. Diesen Effektoren stehen die Rumpf- und 
Kopfoberflächen als wesentliche Rezeptorenfelder 
gegenüber; der Kopf ist praktisch ganz Kern, der 
Rumpf nur beschränkt der Schale zuzurechnen. Diese 
Zweiteilung ist funktionell sinnvoll und kann für dia- 
gnostische wie therapeutische Maßnahmen bedeutungs- 
voll sein. Soll dem Körper bei stark positiver Wärme- 
bilanz (z.B. im Fieber) Wärme entzogen werden, so 
geschieht dies am leichtesten und wirkungsvollsten 
über die Extremitäten (Wadenwickel!). Soll der aus- 
gekühlte Körper aufgeheizt werden, so ist das über 
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den Rumpf weit schneller als über die Extremitäten 
zu erreichen. Auch die Mode nimmt hierauf Rück- 
sicht: Warme Unterkleider am Rumpf sind als Schutz 
gegen mäßige Kälte wichtiger als die Isolation der 
Extremitäten. 
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Die Dichte der äußersten Erdatmosphäre 
nach Satellitenbeobachtungen 


Die Dichte der Erdatmosphäre oberhalb von 200 km Höhe 
läßt sich durch die Abbremsung künstlicher Erdsatelliten ge- 
nauer bestimmen als durch andere Verfahren. Die Abbremsung 
bewirkt ein Absinken des Satelliten und damit nach dem 
3. Keplerschen Gesetz eine Abnahme der Umlaufzeit. Für die 
erste Hälfte der Lebenszeit eines Satelliten läßt sich die Um- 
laufzeit T(n) als eine quadratische Form der Umlaufzahl » 
darstellen: 

T (n) = Ty —a- — bn?, (1) 


wobei T, die anfangliche Umlaufzeit bedeutet. 


Fiir das lineare Glied a der Abbremsung gilt im wesent- 
lichen: 


F 
am '@lhpe) cle). (2) 
Dabei bedeuten M die Satellitenmasse, F der Mittelwert des 


wirksamen geometrischen Widerstandsquerschnittes und o (hpe) 
die Luftdichte in der Perigäumshöhe. 


Tabelle 1. Charakteristische Satellitendaten 


\Sputnik I) Sputnik III | Explorer I| Vanguard 

| 19570 | 1958 6, 1958 a | 1958 By 
| 225 226 368 650 
Bahnneigung . . . 65° 65° 33° 34° 
F/M (m?/kg) 0,0042 0,0020 0,011 0,024 
Abbremsung a(sec/n)| 0,133 0,054 0,034 0,0017 


Der Faktor c(e) hängt dabei im wesentlichen von der 
Exzentrizität e der Bahn ab. Außer dem Widerstand der Luft 
wirken noch elektrische Kräfte abbremsend auf den Satelliten. 
Sie wurden nach einer Abschätzung durch eine Verringerung 
der sich nach Gl. (2) ergebenden Luftdichte um 50% berück- 
sichtigt. 

Der Koeffizient b in Gl. (1), der die zeitliche Zunahme der 
Abbremsung gibt, wird dagegen bei einer gegebenen anfäng- 
lichen Abbremsung a in Gl. (2) bestimmt durch die relative 
Abnahme der Luftdichte mit der Höhe. 


Naturwiss. 1958 


Schon aus der beobachteten Abbremsung der beiden ersten 
russischen Erdsatelliten 1957« (Sputnik I) und 1957ß (Sput- 
nik II) ergab sich, daß die Dichte in der Perigäumshöhe 
(225 km) etwa viermal höher anzunehmen war gegenüber den 


= 


Ergebnissen von Raketenauf- 

stiegen!®). Zum anderen mußte 7 

aus dem sich überraschend groß km \ 
ergebenden Wert des Koeffi- 0 \ 

zienten b in Gl. (2) auf eine we- \ \ 
sentlich langsamere Luftdichte- gy 

abnahme mit der Höhe ge- 

schlossen werden (Kurve Ja, 4 
Fig. 1) gegenüber den letzten 7% 

theoretischen Annahmen (Kur- \ 
ve 2)*). Dagegen stimmen die 

neuen Werte für b in größeren & \ 
Höhen wieder gut mit einem  ,„ 

früheren Modell (Kurve 3) | 
überein®). Der Start weiterer Re | \ 
T 
| 
| 
| 


amerikanischer und russischer 
Satelliten ließ eine Prüfung 
dieser ersten Ergebnisse zu. In 
Tabelle 1 sind die charakteri- 
stischen Satellitendaten zu- 
sammengestellt. Diesichdaraus "92 g® 
ergebenden Luftdichten in den Luftdichte 
Perigäumshöhen von ExplorerI ae Die 
und Vanguard (Kurve 1b, Fig.1) oberhalb von 200 km. ta Luft. 
fügen sich gut in die bei Sput- dichteverlauf nach Sputnik I 
nikI und II abgeleitete Dichte- und II; a,b u. c: Luftdichte 
kurve (1a)ein. Diegeringen Un- im Perigäum von Sputnik I 
terschiede überraschen nicht, und III, Explorer I bzw. 
da die Dichten zu verschiede- Vanguard 
nen Zeiten und aus geogra- 
phisch verschieden liegenden Bahnen abgeleitet wurden. Dieder 
russischen Satelliten reichen wesentlich weiter nach Norden, wo 
eine stärkere Aufheizung der Atmosphäre durch Nordlicht- 
partikeln zu erwarten ist und damit eine langsamere Dichte- 
abnahme. Auch die Dichte in der Perigäumshöhe von Sput- 
nik III stimmt befriedigend überein. 

Aus dem obigen Dichteverlauf (Kurven 1a, b) ergibt sich 
oberhalb von 500 km Höhe nach der barometrischen Höhen- 
formel im zeitlichen Mittel eine gaskinetische Temperatur der 
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Luft von 2000° K gegeniiber 1000° K nach Kurve (2) in Fig. 1. 
Die niedrigere Temperatur wurde seiner Zeit abgeleitet unter 
der Annahme, daß die hohe Atmosphäre allein durch die 
ionisierende ultraviolette Sonnenstrahlung aufgeheizt wird. 
Die sich jetzt ergebenden höheren Temperaturen setzen eine 
weitere Energiequelle voraus, die vermutlich in dem inter- 
planetaren Gas zu suchen ist*). Eine mittlere Dichte desselben 
von 1000 Protonen/cm® in Erdbahnumgebung würde hierfür 
genügen, ein Wert, wie er auch durch Zodiakallichtbeobach- 
tungen nahegelegt wird!®). 

Allerdings ist mit merklichen zeitlichen Variationen der 
Temperaturen, d.h. der Dichte der hohen Erdatmosphäre zu 
rechnen, da der Zufluß interplanetarer Materie schwankt, wie 
schon die Nordlichter zeigen. Dies müßte sich in Schwankun- 
gen der Abbremsung der Satelliten zeigen®). Diese sind in der 
Tat beobachtet worden bei Sputnik II®), Explorer I’), Sput- 
nik III und dessen Raketenstufe. In Fig. 2 ist der zeitliche 
Verlauf der Abbremsung von Sputnik III nach eigenen Radio- 
peilungen dargestellt*). Nach optischen Beobachtungen, 
unter anderem auch den der deutschen Moonwatchteams, 


Abbremsung Zeitohfferenz 


0 20 YO 600 800 00 120 
Umlaufszahl 
Fig. 2a u. b. Zeitliche Schwankungen der Abbremsung von Sput- 
nik III. In a ist die Zeitdifferenz zwischen den beobachteten und den 
berechneten Satellitendurchgängen gegeben, in b die daraus fol- 
genden Variationen der Abbremsung a in Gl. (1) 


zeigt die längliche Raketenstufe von Sputnik III noch stärkere 
Unregelmäßigkeiten. Dies würde bedeuten, daß dieselben 
vermutlich zu einem wesentlichen Teil durch den gestalt- 
bedingten Wechsel des wirksamen Widerstandsquerschnittes 
verursacht werden. (Nur Sputnik I und Vanguard haben 
kugelförmige Gestalt) In der Tat konnten von uns bei 
Sputnik I recht verwickelte Präzessionsbewegungen der rotie- 
renden Satellitenkugel mit ihren Antennen nachgewiesen 
werden!*). Neben diesen durch die Geometrie des Satelliten- 
körpers verursachten Unregelmäßigkeiten werden aber sicher 
auch Dichteschwankungen der Luft eine Rolle spielen, wobei 
nur der Höhenbereich des Perigäums ins Gewicht fällt. Nach 
den bisherigen Beobachtungen scheinen die Dichteschwan- 
kungen in Abständen von einem bis mehreren Tagen eine 
Amplitude von + 20% nicht zu übersteigen. Zu ihrer genaue- 
ren Erfassung ist in Zukunft der Einsatz weiterer kugelförmiger 
Satelliten mit einem möglichst großen Widerstandsverhältnis 
F/M wünschenswert. 


Max-Planck-Institut für Aeronomie, Institut für Strato- 
sphärenphysik, Weissenau 


H.K. PaETzoLD und H. ZscHORNER 
Eingegangen am 26. August 1958 


*) Die Peilungen wurden mit freundlicher Unterstützung der 
Firma Telefunken, Ulm, durchgeführt, der an dieser Stelle dafür 
herzlich gedankt sei. 

1) PAETZoLD, H.K.: a) Raketentechnik u. Raumfahrtforschung 
1958, 50; b) Tagungsbuch Physikertag München 1956, 63; c) Tele- 
funken-Z. 1958, 100.— ?) Barres, D.R.: Proc. Physic. Soc. B 64, 305 
(1951). — 8) GRIMMINGER, G.: Rand Report 1948, R.105. — 
4) EvsAsser, H.: Z. Astrophysik 33, 274 (1953). — 5) BarTELs, J.: 
Naturwiss. 45, 181 (1958). — ®) KınG-HELE, D.G.: Nature [London] 
181, 1762 (1958). — 7) Wuitney, CH.A.: IGY Satellite Rep. Ser. 
Nr. 2 1958, 14. 


Kompressibilität und Druckverschiebung der Absorptionskante 
von Cadmiumsulfid 


Es wurden durch Sublimation von höchstgereinigtem CdS 
hergestellte Einkristalle untersucht. Die Abmessungen der 
Kristalle betrugen etwa 4x4x0,1mm?. Die Messungen 
wurden bei Raumtemperatur im Druckbereich bis 4000 kp/cm? 
durchgeführt. Die Kompressibilität wurde mit Hilfe eines 


.Mikrostruktur des Gels und seiner Vorstufen: 


wissenschaften 


optischen Abbildungsverfahrens gemessen. Da die Kristalle 
bei dem angewandten Ziichtungsverfahren im Wurtzitgitter 
kristallisieren, war die Messung der linearen Kompressibilitat 
parallel und senkrecht zur hexagonalen Achse erforderlich. 
Es wurden folgende Werte ermittelt: 

= 58.107; = 5,4 1077 (kp/em?)-}. 
Damit wird 

= 1,66: (kp/cm?)}. 


Der MeBfehler wurde auf + 3% abgeschätzt. Die Zuverlässig- 
keit des angewandten Meßverfahrens wurde durch Kontroll- 
messungen an Stoffen bekannter Kompressibilität (Ag, Al) 
geprüft. Dabei konnten die Tabellenwerte für die Kom- 
pressibilitäten dieser Stoffe mit einem Fehler <2% reprodu- 
ziert werden. 


Zur Bestimmung der Druckverschiebung der langwelligen 
Kante der Grundgitterabsorption wurde das Absorptions- 
spektrum der Kristalle bei verschiedenen Drücken photo- 
graphiert. Der Einfluß der den Druck übertragenden Flüssig- 
keit konnte durch Anwendung einer geeigneten Meßanordnung 
weitgehend eliminiert werden. Die Messungen ergaben, daß 
sich die Absorptionskante proportional dem Druck zu kürzeren 
Wellenlängen verschiebt. Für die Größe der Verschiebung 
wurde ein Wert von 


(@Ax/@p)7 = — 93 10-8 Ä/kp cm”? 


gemessen*). Der Meßfehler beträgt +4%. Eine Änderung 
der Kantenneigung mit dem Druck wurde nicht festgestellt. 


Untersuchungen über den Einfluß hydrostatischen Druckes 
auf die spektrale Verteilung der Photoleitfähigkeit von CdS 
ergaben, daß sich das selektive Maximum der Photoleitfähig- 
keit ebenfalls in gleicher Richtung und um den gleichen Betrag 
verschiebt wie die Absorptionskante. 


Aus dem gemessenen Wert für die Kantenverschiebung 
ergibt sich für die Änderung der Breite der verbotenen Zone 
zwischen Valenz- und Leitungsband ein Wert von 


(dEJöP)r = (4,4 + 0,2) 10-8 eV/kp cm”?. 


Eine ausführliche Veröffentlichung mit einer Diskussion der 
Meßergebnisse ist in Vorbereitung. 

Für die Unterstützung der Arbeit danke ich Herrn Dozent 
Dr. K.W. BöEr. 


Laboratorium für die Physik des elektrischen Durchschlags 
im Institut für Strahlungsquellen der Deutschen Akademie der 
Wissenschaften zu Berlin, Berlin C 2 

E. GUTSCHE 

Eingegangen am 26. Juli 1958 


*) Die Druckverschiebung der Absorptionskante von CdS ist 
bereits früher von G. HOHLER [Ann. Phys. 4, 371 (1949)] im Druck- 
bereich bis 300 kp/cm® untersucht worden. H6OHLER fand eine Blau- 
verschiebung der Kante um 2 - 10-2? A kp/cm?. 


Ultraschallunt 


zur Frage der Struktur des Kieselgels 
und seiner Vorstufen 


Während der Hydrolyse von Kieselsäuretetraäthylester 
und Äthylsilikat 40 in alkoholischer Lösung wurden Ultra- 
schallmessungen durchgeführt. Mit einer Impulsechomethode 
wurden bei 8 MHz Ultraschallabsorption und -geschwindigkeit 
gemessen und mit einem Zweiquarzinterferometer bei 800 kHz 
die US-Geschwindigkeit bestimmt. Sowohl in einem kiesel- 
säurearmen Ansatz (2% SiO,) wie in einem kieselsäurereichen 
Ansatz (25% SiO,) blieben Absorption und Geschwindigkeit 
des Ultraschalls innerhalb des Meßfehlers (etwa 3%) konstant. 

Dieses Ergebnis ermöglicht einige Aussagen über die 
1. Da keine 
Streuung der Ultraschallwellen auftritt (sie würde sich durch 
erhöhte US-Absorption bemerkbar machen), können die bei 
der Hydrolyse zuerst entstehenden Primärteilchen nicht 
größer sein als etwa 10 u; das entspricht einem Zehntel der 
US-Wellenlänge. Auch die später durch Aggregation ent- 
stehenden, chemisch fest gebundenen Bezirke überschreiten 
diese Größe nicht. — 2. Bei zunehmender chemischer Bindung 
zwischen benachbarten Primärteilchen über Strecken von 
10% und mehr müßte die US-Geschwindigkeit ebenfalls 
ansteigen. Ihre Konstanz bestätigt somit die aus der Kon- 
stanz der Absorption gezogenen Schlüsse. — 3. Trotz fehlender 
fester chemischer Bindung über größere Strecken verfestigt 
sich das Gel. Das muß durch weitreichende Kräfte, die 


Heft 20 
1958 (Jg. 45) 


Kurze Originalmitteilungen 


487 


wenig vom Abstand abhängen (also die US-Geschwindigkeit 
nicht beeinflussen), oder durch eine Art Schwammstruktur 
verursacht werden. 
Eine ausführliche Behandlung der hier skizzierten Pro- 
bleme findet sich in der Dissertation des Verfassers (Jena 1958). 
Physikalisches Institut der Universität, Jena 


L. ROTHHARDT 
Eingegangen am 26. Juli 1958 


Einwirkung von Mikroorganismen auf Glas 


Nach den Erfahrungen der Mikrobiologie findet eine Anzahl 
der verbreiteten autotrophen Bakterien auf anorganischem 
Material eine Existenzmöglichkeit. Diese Bakterien sind im 
allgemeinen sehr klein (9 0,5 bis 1 u), so daß ihr lichtmikro- 
skopischer Nachweis auf Glasoberflächen oftmals nur unter 
Verwendung spezieller Färbemethoden gelingt. 

Bezüglich der Einwirkung von Bakterien auf Glasober- 
flächen (vgl. die sog. ,, Fungusbildung“‘ auf optischen Gläsern) 
geben Untersuchungen unter anderen von BassaLık!) und 
CLaus, WITTMANN und RIPPEL-BALDES?) einen Hinweis, die 
festgestellt haben, daß nahezu alle schleimbildenden Bakterien 
schwerlösliche, anorganische Verbindungen zu lösen vermögen. 
Bei unseren Untersuchungen wurden zunächst saubere Deck- 


Si 
u 


Fig. 1. Links: Elektronenmikroskopische Aufnahme von Bakterien 


auf Glas. Lackabdruck, mit Pd schräg bedampft. Vergr. 12 000:1. 
Rechts: Höhenschichtlinien und Profilkurve 


gläschen über 4 Wochen bei Zimmertemperatur in eine mit 
verschiedenen Bakterien angereicherte Kulturflüssigkeit (mit 
Gartenerde infizierte Schweinejauche) gebracht. Nach gründ- 
licher Säuberung mit Wasser und fettlösenden Flüssigkeiten 
wurden die Oberflächen der Deckgläschen mit Hilfe von 
Abdruckverfahren elektronenmikroskopisch untersucht. Die 
Fig. 1 zeigt neben den Abdrucken von 3 Bakterien einen 
zwischen diesen liegenden, dunkler erscheinenden Bereich, 
wo offensichtlich ein Bakterium gelegen hat, das sich im Ver- 
bande mit den anderen befand, dann aber bei der Säuberung 
abgelöst wurde. Nach stereoskopischer Auswertung?) er- 
scheint dieser Bereich als Vertiefung. Eine nach den Höhen- 
schichtlinien gezeichnete Profilkurve läßt erkennen, daß das 
obere und untere (rechts im Schnitt dargestellte) Bakterium 
infolge von Austrocknung zusammengefallen ist. Der zwischen 
diesen beiden gelegene Bereich, wo unter dem abgelösten 
Bakterium ein tiefergehender Glasangriff stattgefunden hat, 
reicht in die Oberfläche hinein (Nullinie = Glasoberfläche). 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft sowie den Herren 
Prof. Dr. med. C. SONNENSCHEIN und Prof. Dr. A. DIETZEL 
danken wir für ihre Unterstützung, ebenso der Firma Zeiß- 
Aerotopograph, München, für die Überlassung des stereo- 
skopischen Auswertegerätes (Stereopret). 


Max-Planck-Institut für Silikatforschung, Würzburg 
FRIDA OBERLIES 


Institut für Hygiene und Mikrobiologie der Universität, 
Würzburg 
GÜNTHER POHLMANN 
Eingegangen am 14. Juli 1958 


1) BassALıK, K.: Z. Gärungsphysiol. 2, 1 (1913); 3, 15 (1913). — 
2) Craus, D., H. Wittmann u. A. RıppEL-BALDeEs: Arch. Mikro- 
biol. 29, 169 (1958). — ?) Eine ausführliche Veröffentlichung von 
G. PoHLMANN und M. AHREND folgt demnächst. 


Naturwiss, 1958 


Eine Bemerkung zum Problem der Abhängigkeit des Siedepunktes 
von der Struktur organischer Verbindungen 


Zur Berechnung des Siedepunktes (¢, in °C) organischer 
Verbindungen schlug Poızar!) kürzlich die Formel 


t, = (log N — A)/B 


voı, in welcher A und B charakteristische Konstanten für 
jede homologe Reihe und N eine Zahl ist, die für jede Sub- 
stanz aus der Struktur berechnet werden kann. Vorher 
hatten EGLoFrF?) u. Mitarb. für Kohlenwasserstoffe dieselbe 
Formel vorgeschlagen, jedoch in anderer Schreibweise. Später 
brachten Ocata und TsucHIDA?) eine ähnliche Beziehung, die 
jedoch zu weniger genauen Resultaten führt. 

Diese empirischen Formulierungen können erklärt werden, 
wenn man die Regel von PıcTET-TROUToN als Ausgangspunkt 
nimmt. Diese Regel kann für eine homologe Reihe AH/T=K 
geschrieben werden. Der Siedepunkt steht also in linearer 
Beziehung zur Siedewärme: ¢, = (1/K) - AH — 273. Differen- 
ziert man andererseits die Clausius-Clapeyron-Gleichung zwei- 
mal hintereinander nach AH, so folgt (d?In P)/d4H?=0 und 
nach der Integration nP=a+bAH. 

Da der Druck durch eine additive, von der Molekular- 
struktur abhängige Größe N ersetzt werden kann, wie dies 
von SOMAYAJULU und PALIT?®) gezeigt wurde, läßt sich schrei- 
ben InN=a+bAH. Wir ersetzen nun hiernach in der von 
der Pictet-Troutonschen Regel abgeleiteten Beziehung für 
den Siedepunkt den Wert von AH und erhalten: 


t, = (1/K) : [(In N — a)/b)] — 273 
oder 


t, = 2,303/(Kb) [log N — (a/2,303) — (273 Kb/2,303)]. 


Setzen wir jetzt 2,303/(Kb) = 1/B, a/2,303 + 273 Kb/2,303 = A, 
dann ergibt sich die von Poızar vorgeschlagene Beziehung 
t, =(logN — A)/B. 


Laboratorium für Physikalische Chemie der Technischen 
Hochschule, Timisoara, Rumänien 


STEFAN Popovic! 
Eingegangen am 31. Juli 1958 


1) Poizat, L.: Bull. Soc. Chim. France 10, 1111 (1957). — 
*) Ocata, Y., u. M. Tsucnipa: Ind. Engng. Chem. 49, 415 (1957). — 
3) SomAYAJULU, G.R., u. R. Santi PoLıt: J. Chem. Soc. 1957, 2540. 


Zur Röntgenphotochemie von AgCl- und AgBr-Kristallen 
bei etwa 20° K 


Zur Erganzung friiherer Untersuchungen iiber das photo- 
chemische Verhalten von AgCl- und AgBr-Kristallen bei 
etwa 90° K und bei höheren Temperaturen!-4) wurde die 
Röntgenphotochemie bei der Temperatur des flüssigen 
Wasserstoffs untersucht. 

AgCl-Kristalle ohne willkürlichen Zusatz konnten bei 
20° K meist schwach verfärbt werden*), wobei eine breite 
und kaum strukturierte Absorptionsbande um 500 my ent- 
stand (Fig. 1, Kurve I und II). Mit einer gelegentlich fest- 
stellbaren äußerst schwachen Absorption im langwelligen 
Teil des Spektrums (um 800 mu) könnte die beträchtliche 
photoelektrische Empfindlichkeit bestrahlter AgCl-Kristalle 
in diesem Spektralbereich in Zusammenhang stehen. 

Mit Ag,Se sensibilisierte AgCl-Kristalle zeigen im Aus- 
läufer ihrer Zusatzabsorption neben der bekannten Ab- 
sorptionsbande bei 473 mu eine schwächere bei 525 mu (Fig. 1, 
Kurven III, IV, V). Die photochemische Verfärbung bei 
etwa 20° K führt im langwelligen Bereich zu einer mäßigen 
Ausbildung der Hauptbande bei 690 my. und des anschließen- 
den strukturarmen Bereiches, aber zu einer beträchtlichen 
Verfärbung im kurzwelligen Gebiet, besonders in der Um- 
gebung der Absorptionsbande bei 525 mu. Das abweichende 
Verhalten, das bei einer Bestrahlung bei etwa 90° K beobach- 
tet wird, zeigt ebenfalls Fig. 1: bei der höheren Bestrahlungs- 
temperatur findet ein stärkerer Aufbau der langwelligen 
Hauptbande und der strukturarmen Absorption statt, der 
Aufbau in der Umgebung der Bande bei 525 mu nimmt hin- 
gegen ab. 

An AgCl-Kristallen, die mit Ag,S sensibilisiert wurden, 
konnte neben der bekannten Absorptionsbande bei 455 my 
eine weitere Bande in der Zusatzabsorption nicht mit Sicher- 
heit nachgewiesen werden. Aber auch bei diesen Kristallen 
wird bei tiefer Temperatur die langwellige Hauptbande 
(bei 750 mu) schwächer ausgebildet als bei etwa 90° K; im 
kurzwelligen Bereich des Spektrums beobachtet man jedoch 
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wiederum eine deutliche Verfärbung, vor allem im Bereich 
um 505 mu. Das photochemische Verhalten bei etwa 20° K 
und bei etwa 90° K zeigt Fig. 2. 

AgBr-Kristalle, die mit Ag,Se sensibilisiert wurden, be- 
sitzen wie die entsprechenden AgCl-Kristalle eine zweite 
Bande in der Zusatzabsorption (bei 570 mu), die durch Be- 
strahlung mit Röntgenlicht bei etwa 20° K verstärkt wird. 
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Fig. 1. Absorptionsspektren von AgCl-Kristallen (d = 0,3 mm), 
I und II ohne willkürliche Dotierung; III, IV und V mit 0,02 Mol- % 
Ag,Se. J vor der Bestrahlung; JJ nach 120 min Bestrahlung mit 
Röntgenlicht bei 20° K (gemessen bei 20° K); III vor der Be- 
strahlung; JV nach 15 min Bestrahlung bei 20° K; V nach 5 min 
Bestrahlung bei etwa 90° K (gemessen bei 20° K) 


Fig. 2. Absorptionsspektren eines AgCl-Kristalles mit 0,02 Mol- % 

Ag,S (d = 0,32 mm). J vor der Bestrahlung; JJ nach 15 min 

Bestrahlung mit Röntgenlicht bei 20° K; III nach 10 min Bestrah- 
lung bei 90° K (gemessen bei 20° K) 


AgBr-Kristalle mit Ag,S-Sensibilisierung zeigen nach der 
Bestrahlung mit Röntgenlicht bei etwa 20° K eine Verfärbung 
zwischen 500 und 600 mu. In unsensibilisierten AgBr- 
Kristallen wird unter gleichen Bedingungen vielfach eine 
schwache Absorption um 500 mu aufgebaut *). 


Berlin-Adlershof, Institut für Kristallphysik der Deutschen 
Akademie der Wissenschaften zu Berlin 
E. JELTSCH 
Eingegangen am 21. Juli 1958 


*) Gelegentlich konnten bei undotierten AgBr-Kristallen, sel- 
tener bei undotierten AgCl-Kristallen, nach der Bestrahlung bei 
20° K keine photochemischen Veränderungen festgestellt werden. 
(Möglicherweise spielt der Reinheitsgrad der Probe eine Rolle.) 

1) SCHÖNE, E.: Z. Physik 136, 52 (1953). — *) ScHoLz, A.: 
a) Z. Physik 137, 207 (1954). — b) Ann. Phys. 19, 175 (1956). — 
3) VoLKE, CH.: a) Z. Physik 138, 623 (1954). — b) Ann. Phys. 19, 
203 (1956). — *) JELTscH, E.: Ann. Phys. (im Druck). 


Der Strukturtyp von Lorandit, TIAsS, 


Bei einer röntgenographischen Bearbeitung des Thallium- 
Minerals Lorandit konnten wir die Gitterkonstanten von 
HorMann!) bestätigen. Die Raumgruppe ist P2,/a, der Zell- 
inhalt Tl,AsgS,,. Die Atomanordnung konnte in den Projek- 
tionen parallel [010] und [001] gelöst werden. Im gegen- 
wärtigen Stand der Verfeinerung ist = 0,11 und 
Roo] = 0,20 (in beiden Fällen für alle beobachteten Reflexe). 

Die Atomanordnung ist charakterisiert durch AsS,-Ketten 
in Richtung der b-Achse. Jedes Arsen ist pyramidal von drei 
Schwefelatomen umgeben; die so gebildeten AsS,-Gruppen 
verknüpfen sich über jeweils zwei Schwefelatome. Im Detail 


sind die Ketten kompliziert schraubig gebaut, wobei erst das 
fünfte Kettenglied mit dem ersten ident liegt, das sechste 
mit dem zweiten, usw. Der mittlere AsS-Abstand beträgt 
2,35 A. Die AsS,-Ketten werden von unregelmäßig koordi- 
niertem Thallium miteinander verbunden, wobei in Ebenen 
parallel (100) etwas kleinere TIS-Abstände gefunden wurden. 
Die vollkommene Spaltbarkeit nach (100) und das Vorhanden- 
sein weiterer sehr guter hol-Spaltrichtungen stehen mit der 
gefundenen Struktur in Übereinstimmung. 


Mineralogisch-Kristallographisches Institut der Universität, 
Göingen ANNA ZEMANN und J. ZEMANN 
Eingegangen am 22. Juli 1958 
1) Hormann, W.: Fortschr. Mineral., Kristallogr. Petrogr. 17, 
44 (1933). 


Elementarzelle und Raumgruppe von Gismondin 


Die bisher bekannten réntgenographischen Daten fiir den 
Zeolith Gismondin stammen von O. Kraus!). Kraus er- 
mittelte aus Schwenkaufnahmen die Gitterkonstanten a= 
13,68; b= 14,30; c=10,60kX bzw. 13,71; 14,33; 10,62 A; 
Z = 8 und die Translationsgruppe C. Unter der Voraussetzung, 
daß Gismondin dem rhombischen Kristallsystem angehört, 
fand er als Raumgruppe D}§, — Cmmm (Nr. 65) oder D34-Ccca 
(Nr. 68). Mit Retigrammen, Weißenberg- und Precession- 
Aufnahmen stellten wir dagegen eine einfach-primitive 
monokline, pseudotetragonale Elementarzelle fest. Die neuen 
Gitterkonstanten sind: a = 10,02 + 0,02 A; b = 10,62 + 0,02 A; 
c= 9,84 4-0,02 A; B= 92° 25’+15’. Aus den Auslöschungen 
ergab sich als Raumgruppe C3, — P2,/c (Nr. 14). Mittels der 
Dichte 2,265 (DE MARIGNAC, zitiert nach!)] und der che- 
mischen Zusammensetzung Ca[Al,Si,Og] + H,O!) errechnen 
sich Z = 4,07 #4 Formeleinheiten pro Elementarzelle. 

Der Zusammenhang zwischen der Krausschen und der 
von uns gewählten Aufstellung ist: 


Meu= + 3 (a b) Kraus Bneu =(Kraus Cneu=+ = 5) Kraus . 


Aus unseren Gitterkonstanten erhält man die der Krausschen 
Aufstellung zu 13,75; 14,31; 10,62 Ä, in guter Übereinstim- 
mung mit den von ihm gefundenen Werten. Der Winkel 
zwischen den Krausschen Achsen a und b beträgt 88° 58’ 
(statt 90° im rhombischen System). 

Die weitere Untersuchung, insbesondere der Kristall- 
struktur, wird fortgesetzt. Herrn Prof. Dr. H. O’DanıEL und 
der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir vielmals 
für Zurverfügungstellen von Apparaturen und sonstigen Hilfs- 
mitteln. 


Mineralogisches Institut der Universität, Frankfurt a. Main 


K. FiscHER und H. KuzEL 
Eingegangen am 28. Juli 1958 


3) Kraus, O.: Zbl. Mineral., Geol., Paläont., Abt. A 105 (1939). 


Bauplan des Hämosiderins 


Als Hämosiderin — der Name stammt von E. NEUMANN!) — 
bezeichnet man ein eisenreiches Pigment, das sich als gelbe 
bis braunrote, intrazellulär gelegene Granula in Reticulo- 
endothel-haltigen Organen (z.B. Leber, Milz, Knochenmark) 
findet. Die Hämosiderin-Granula sind histochemisch cha- 
rakterisierbar?) durch Berlinerblau-Reaktion auf Eisen, Ent- 
färbung durch Eisenabspaltung mit Säuren, Proteinreak- 
tionen und positive Perjodsäure-Schiff-Reaktion. Hoch eisen- 
haltige Fraktionen aus Gefriertrockenpulver von Pferdemilz 
haben M. BEHRENS und T. AsHER?) durch Verteilung zwischen 
organischen Lösungsmitteln verschiedener Dichte gewonnen. 
In solchen Stickstoff und Phosphor enthaltenden Präparaten 
liegt das Eisen teils als amorphes, teils als kristallines Oxyd- 
hydrat («- und y-FeOOH) vor®); die nähere Zusammensetzung 
ist unbekannt. 

Natives Hämosiderin haben wir?) nun erstmals aus Homo- 
genaten frischer Pferdemilz durch fraktionierte Zentrifugation 
isoliert. Suspensionen des rostbraunen Bodensatzes schnell- 
ster Sedimentation liefern beim Abschleudern aus gesättigten 
Lösungen des Natriumsalzes der Monojodmethansulfonsäure ®) 
(d3° = 1,6) mikroskopisch und analytisch einheitliche, amorphe, 
in Wasser schwer lösliche Hämosiderin-Präparate. Diese ent- 
halten im Mittel 37,0% Fe, 9,0% N (2,3% Protein-N und 
6,15% Purin-N), 1,6% P (entspr. 5,15% H,PO,) und 1% S. 
Bei pn-Werten unterhalb 5 wird das Eisen in Form von 
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Fe(III)-Ionen, durch Reduktionsmittel (Na,S,O,, Cystein, 
Ascorbinsäure) als Fe(II)-Ionen abgespalten. Das zurück- 
bleibende Apohämosiderin (43% des Hämosiderins) ist eben- 
falls amorph und in Wasser unlöslich, wird aber bei py- 
Werten oberhalb 9 löslich. Nach Hydrolyse mit Mineral- 
säuren lassen sich darin 18 Aminosäuren (entspr. 17,5% 
Protein im Hämosiderin), Guanin und — bei partieller 
Hydrolyse — ein reduzierendes Kohlenhydrat mit den Reak- 
tionen der 2-Desoxy-D-ribose papierchromatographisch nach- 
weisen und bestimmen. Auf 2 Mol Guanin kommen 1 Mol 
Kohlenhydrat und 1 Mol Phosphorsäure, die zusammen 25% 
des Hämosiderins ausmachen. Die Aminosäurenzusammen- 
setzung ähnelt qualitativ und quantitativ derjenigen des 
Apoferritins?), womit auch’ das Ergebnis der immunologi- 
schen Prüfung®) übereinstimmt. Die Eisenkomponente (57,5% 
des Hämosiderins) liegt als polymeres FeOOH in Form eines 
röntgenamorphen Gels vor, das beim Tempern des Hämo- 
siderins mineralisiert (Auftreten der Interferenzlinien von «- 
und y-Eisenoxydhydrat) ). 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft sind wir für die 
Gewährung von Apparaturen zu Dank verpflichtet. 


Max-Planck-Institut für Medizinische Forschung, Heidel- 
berg, Institut für Chemie HANs- JOACHIM BIELIG 


Medizinische Universitdtsklinik, Freiburg/Brsg. (Direktor 
Prof. Dr. Dr. L. HEILMEYER) FRIEDRICH WÖHLER 


Eingegangen am 28. Juli 1958 


1) NEUMANN, E.: Virchows Arch, 111, 25 (1888). —*) HveEck, W.: 
Beitr. pathol. Anat. 54, 68 (1912). — GOESSNER, W.: Virchows Arch. 
323, 685 (1953). — GEDIGK, P., u. G. Strauss: Virchows Arch. 324, 
373 (1953/54). — *) BEHRENS, M., u. T. ASHER: Hoppe-Seyler’s Z. 
physiol. Chem. 220, 97 (1933). Vgl. BeHRENs, M., u. M. TAUBERT: 
Hoppe-Seyler’s Z. physiol. Chem. 289, 116 (1952). — 4) SCHWIETZER, 
C.H.: Acta haematol. [Basel] 10, 174 (1953). — °) Nähere Angaben 
bei WÖHLER, F.: Habil.-Schrift, Univ. Freiburg i. Brsg. 1958. — 
WÖHLER, F. gemeinsam mit H.-J. Bretic: Biochim. biophys. Acta 
[Amsterdam], in Vorbereitung. — *®) Präparat ,,Abrodil Bayer“, 
für das wir den Farbenfabriken Bayer, Leverkusen, herzlich dan- 
ken. — *) Zur Aminosäureanalyse des Apoferritins vgl. Mazur, A., 
I. Litt u. E. SHorr: J. Biol. Chem. 187, 473 (1950). — ®) Methode 
von OUCHTERLONY,Ö.: Acta pathol. mikrobiol. scand. 25, 186 
(1948). — ®) Herrn Dr. M. EıchnEr, Anorganisch-Chemische Abtei- 
lung des Chemischen Laboratoriums der Univ. Freiburg i. Brsg. 
(Leiter Prof. Dr. G. BRAUER), danken wir für die Aufnahmen der 
Röntgendiagramme. 


Ein weiteres Solenosilikat: Kobaltchrysotil 


In der Systematik der Silikate spielt eine Gruppe von 
Phyllosilikaten insofern eine Sonderrolle, als ihre Primär- 
kristalle nicht blättchen-, sondern röhrenförmigen Habitus 
haben, der durch eine strukturbedingte Krümmung und 
Rollung der Schichtpakete zustande kommt. Zu dieser 
Gruppe sind bis jetzt die Hydroxosilikate Halloysit Al,(OH), 
[Si,O,] - 2H,O bzw. Metahalloysit Al,(OH),[Si,O,], Chrysotil 
Mg,(OH),[Si,O;] und Garnierit Ni,(OH),[Si,O,] zu rechnen. 
Wir haben vor kurzem vorgeschlagen!), der Sonderstellung, 
die diesen Verbindungen im kristallchemischen System der 
Silikate zukommt, durch eine besondere Namengebung ge- 


recht zu werden und sie als Solenosilikate — zweckmäßig 
in Untergruppierung unter die Phyllosilikate — zu kenn- 
zeichnen. 


Nachdem Syntheseversuche von D.M. Roy und R. Roy?) 
im System CoO/SiO,/H,O ohne Erfolg geblieben waren, 
gelang uns die Darstellung eines Kobaltchrysotiles durch 
Umsetzung von Kobaltsulfatlösung, Wasserglas und Natron- 
lauge im Atomverhältnis 3 Co?*/2 Si/2 Na/SO, bei 300 bis 
350° C, etwa 90 bis 170 at Wasserdampfdruck und Reaktions- 
dauern von 6 bis 24 Std. Das Präparat besitzt Chrysotil- 
struktur und besteht aus röhrenförmig gebauten Primär- 
kristallen, stellt demnach ein weiteres, bisher als Mineral nicht 
bekanntes Solenosilikat dar. 


Die Primärkristalle des synthetischen Kobaltchrysotiles 
haben dünnere Wände als diejenigen von synthetischem 
Chrysotil und Garnierit (im Mittel etwa 4 bis 5 Schichtpakete 
in der Wand gegenüber 11 und 9 bei diesen). Die geringere 
Wandstärke ist bei nicht erheblich kleinerem Innendurch- 
messer hauptsächlich auf wesentlich kleinere Außendurch- 
messer zurückzuführen, die außerdem weniger breit streuen 
als diejenigen der zum Vergleich genannten Verbindungen. 
Dementsprechend liegt auch der BET-Wert der Präparate 
verhältnismäßig hoch (165 bis 190 m?/g, gegen 110 m?/g bei 


synthetischem Chrysotil und 125 m?/g bei synthetischem 
Garnierit). 

Die Abnahme der Röhrendurchmesser, deren geringere 
Streubreite und die Vergrößerung der spezifischen Ober- 
fläche in der Richtung Ni- und Mg-Silikat — Co-Silikat ist 
mit dem größeren Ionenradius des Co*=0,82Ä (Mg und 
Ni? = 0,78 A) in Zusammenhang zu bringen: Spannung und 
Krümmung bei der Verwachsung eines Co(OH),- und eines 
[Si,O,]-Netzes müssen verstärkt sein, verglichen mit den 
analogen Erscheinungen bei der Kondensation von Mg(OH),- 
oder Ni(OH),- und [Si,O,]-Schichten. 

Eine ausführliche Veröffentlichung erfolgt später an 
anderer Stelle. 


Leverkusen, Anorganisch-wissenschaftliches Laboratorium 
der Farbenfabriken Bayer 


W. Nott, H. KıRCHER und W. SyBERTZ 
Eingegangen am 2. August 1958 


1) Nott, W., H. KırcHer u. W. SyvBertz: Kolloid-Z. 157, 1 
oo — *) Roy, D.M., u. R. Roy: Amer. Mineralogist 39, 957 
1954). 


Neue Untersuchungen über Reaktionen und Konstitution von P,0,Cl,, 


Die Umsetzung von PCI, mit N,O, bei — 15° liefert nach 
KLEMENT u. Mitarb.!) OPCl,, P,O,Cl, (I), P,O,Cl,, (II) und 
eine größere Menge farbloser, stickstoffhaltiger Kristalle. 
Arbeitet man bei — 40°, so bilden sich nur OPCI,, I und II. 
Bei der Aufarbeitung der Reaktionsmischung durch Destilla- 
tion i.V. hinterbleibt immer Polyphosphorylchlorid [OP(O)Cl}x. 
Die Ausbeute an I fällt bei — 40° von 17% auf 5%, dagegen 
steigt die Ausbeute an II von 5 auf etwa 10%. Unter dem 
Einfluß von UV (— 40 bis — 55°) entsteht bis zu 25% I, aber 
höchstens 3% II. 


Wir haben sowohl I als auch II mittels Na-äthylat bzw. 
-phenolat verestert. Aus I haben wir die normalen Ester 
P,O,(OR), bzw. bei partieller Veresterung die Spaltprodukte 
OPC1,(OR), OPCIOR),, OP(OR), und Polymere erhalten. 
Aus II bilden sich nur ‚„Halbester‘ P,O,(OR);, z.B. mit 
Phenolat P,O,(OC,H;); (Fp. 74 bis 75°), im HV unzersetzt 
destillierbar, Molekulargewicht durch Kryoskopie 559 (ber. 
559,5), und mit Athylat ein Gemisch aus OP(OC,H,), und zwei 
scheinbar isomeren Estern P,O,(OC,H;), (Kpjo-3 94 bzw. 134°). 
Der niedrig siedende Anteil ist nach kernmagnetischen Re- 
sonanzuntersuchungen?) vielleicht ein konstant siedendes 
Gemisch von OP(OC,H;), und einem noch unbekannten, wahr- 
scheinlich ringförmigen Ester. Nähere Untersuchungen sind 
im Gange. 

Schon die Spaltung von II bei der Veresterung deutet auf 
kettenförmigen Bau mit einer P—P-Bindung. Auch wird die 
Molekel von II bei der Hydrolyse in Wasser, verd. Natron- 
lauge und gesätt. Bicarbonatlösung so gespalten, daß die 
Spaltstücke je zwei P-Atome enthalten, wie man papier- 
chromatographisch bzw. -elektrophoretisch nachweisen kann. 
Diese Untersuchung der Hydrolyseprodukte ist noch nicht 
abgeschlossen. 


Die chemischen Befunde machen die Formel 


wahrscheinlich, die schon fräher!) in ähnlicher Form angegeben 
wurde. Diese Formel wird überdies durch das Raman-Spek- 
trum’) und durch die kernmagnetische Resonanzunter- 
suchung?) bewiesen. Wenn man die beiden P,O,Cl,-Gruppen 
als einheitlich schwingende Massen betrachtet und als Kraft- 
konstante der P—P-Bindung den Wert aus P,H, (1,85 - 10° 
Dyn/cm) unverändert übernimmt, so errechnet sich nach einer 
einfachen Modellrechnung eine P—P-Frequenz von 153 cm! 
(gef. 160 cm™). Diese stärkste Linie des Raman-Spektrums 
kann kaum den schwächeren P—Cl-Deformationsfrequenzen 
zugeordnet werden. Die Formel wird noch durch die thermi- 
sche Spaltung von II bei 150° (unter Normaldruck) gestützt, 
bei der aus einem Mol II etwa 2 Mol OPCl, neben einem dunk- 
len, festen Rückstand entstehen. Die ringförmige Formel 
von M. BECKE-GOEHRING®) dürfte somit hinfällig sein. 


Wir haben auch die IR- und Raman-Spektren®) von I und 
den Estern von II aufgenommen. Hierüber und über weitere 
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wissenschaften 


Ergebnisse auf diesem Arbeitsgebiet werden wir in Kiirze, 
zum Teil mit M. BAUDLER an anderer Stelle berichten. 


München, Institut für Anorganische Chemie der Universität 
ROBERT KLEMENT und EBERHARD ROTHER 


Eingegangen am 22. September 1958 

1) KLEMENT, R., OÖ. Koc# u. K.H. Worr: Naturwiss. 41, 139 
(1954). — KLEMENT, R., u. K.H. Worr: Z. anorg. allg. Chem. 282, 
149 (1955). — ?) Ausgeführt von J.R. van Wazer, St. Louis 
(USA). — 8) Aufgenommen von M. BaupLer, Köln. Siehe dazu 
BAUDLER, M.: Angew. Chem. 70, 376 (1958). — *) BEcKE-GOEH- 
RING, M.: Angew. Chem. 69, 569 (1957). 


Untersuchungen im System Platin— Aluminium 


Bei Untersuchungen des platinreichen Gebietes im Sy- 
stem Platin-Aluminium wurden zwei bisher nicht beschriebene 
Verbindungen gefunden, und zwar Pt,Al, und Pt,Al,. Ferner 
ergaben sich Hinweise dafür, daß eine weitere Verbindung 
bei etwa 65 bis 70 Atom-% Platin existiert. Zwischen Pt,Al, 
und dem bereits von K. SCHUBERT!) beschriebenen PtAl 
liegt ein Eutektikum bei etwa 53 Atom-% Pt. Pt,Al, kristalli- 
siert in der Raumgruppe D$, (Pbam). Gitterkonstanten: 
a= 5,41 A, b= 10,70 A und c= 3,95 A; Z=2; dpykn. = 15,28; 
dy = 15,36. Die Verbindung bildet sich aus der Schmelze 
bei Temperaturen zwischen 1800°C und 2000°C (pyro- 
metrisch gemessen) in stark exothermer Reaktion. Sie ist 
hart und spröde und an der Luft wie in Wasser und verdünn- 
ten Säuren beständig. Sie wurde in Form silberglänzender, 
blättchenförmiger Kristalle, die manchmal drusenartig ver- 
wachsen sind, erhalten. Wie weit die Strukturen von Pt;Al, 
und Rh,Ge,?) übereinstimmen, muß noch geklärt werden. 

Pt,Al kristallisiert im AuCu,-Typ mit a= 3,876 A; 
4 pykn, = 17,40; dy = 17,47. Bei tieferen Temperaturen hat 
die Verbindung zur Platinseite hin nur eine geringe Phasen- 
breite. Die silberweiß glänzenden Kristalle sind spröde, noch 
beständiger gegen äußere Einflüsse als die von Pt,Al, und 
ritzen Glas. Bei Temperaturen über —1200° C existieren im 
Gebiet zwischen 75 und 100 Atom-% Platin Mischkristalle mit 
statistischer Verteilung der Aluminiumatome im Platingitter, 
wobei sich in den auf Zimmertemperatur abgeschreckten 
Schmelzproben die Gitterkonstante von a= 3,876 Ä bei 
75 Atom-% Pt zu der des rein:n Piatins (a = 3,9237 A) hin 
vergrößert. Unterhalb von etwa 1000° C tritt weitgehende 
Entmischung ein. Die Löslichkeiten von Pt,Al in Pt und von 
Pt in Pt,Al sind klein. 


Münster (Westf.), Anorganisch-Chemisches Institut der 
Universität 


WILHELM KLEMM, FRIEDRICH DORN und REINHOLD HucH 


Eingegangen am 7. August 1958 


1) SCHUBERT, K., u. P. Esslinger: Z. Metallkunde 48, 133 (1957). 
2) GELLER, S.: Acta crystallogr. 8, 15 (1955). 


Uber das Verhalten von TiCl, gegenüber Acetylaceton 


B.N. CHAKRAVARTI!) beschreibt ein Acetylacetonat des 
Ti (III), welches beim Einleiten von NH, in eine Suspension 
von TiCl, in einem Gemisch von Benzol und Acetylaceton 
entsteht. Es handelt sich dabei um eine dunkelblaue, benzol- 
lösliche, im Hochvakuum sublimierbare Verbindung der 
Zusammensetzung Ti(C;H,O,),. 

Bei anderer Arbeitsweise?) erhielten wir aus TiCl, und 
Acetylaceton eine rote, nicht sublimierbare Verbindung der 
Formel Ti(C;H,O,),Cl. Sie entsteht durch Aufschlämmen von 
TiCl, in Acetylaceton und 4stündiges Erwärmen auf 137° 
am Rückfluß unter Inertgas. Die zunächst violette Auf- 
schlämmung färbt sich nach kurzer Reaktionsdauer grün. 
Sobald die HCl-Abspaltung beginnt, schlägt die Farbe der 
Lösung nach rot um. Nach Beendigung der HCl-Entwicklung 
wird das gebildete Acetylacetonat mit Äther aus der kalten 
Lösung ausgefällt. Es handelt sich um eine kristalline, luft- 
beständige Verbindung vom Fp. 214,5°. Sie ist in Chloroform 
und Methanol löslich, in Benzol und p-Dioxan wenig löslich 
und in Wasser unlöslich. Sie wird erst durch heiße konz. 
H,SO, zersetzt. 

Durch ebullioskopische Molgewichtsbestimmungen in 
Chloroform wurde gefunden, daß die Verbindung dimer ist. 
(Gefundene Werte: 490 bis 540, berechnet 562.) Diese Tat- 
sache und Rückschlüsse aus den beschriebenen Eigenschaften 


veranlassen uns, die Verbindung als Doppelmolekel 
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mit Cl-Briickenbindungen anzusehen, wodurch die Koordi- 
nationszahl 6 fiir das Titan erreicht wird. Die Verbindung hat 
keinen ionogenen Charakter. Das Chloratom ist nicht mit 
ZnCl,, IrCl, oder PtCl, unter Komplexbildung zur Reaktion 
zu bringen, wie es W. Di_tHEy®) fiir das Si(C;H,O,),Cl be- 
schreibt. 

Die Verbindung [Ti(C,H,O,),Cl], ist so stabil, daß sie 
nach Aufschlämmen in einem Gemisch von Benzol und 
Acetylaceton durch Einleiten von Ammoniak nicht mehr ver- 
ändert wird. Die Suspension bleibt orangerot gefärbt, wäh- 
rend eine Aufschlammung von TiCl, unter gleichen Be- 
dingungen in eine blaue "sung des Ti(C;H,O,), verwandelt 
wird. 

Entsprechende Umsetzungen mit anderen Diketonen, 
z.B. dem Benzoylaceton, verlaufen in derselben Weise und 
liefern ebenfalls Verbindungen mit Halogenbrückenbindungen. 


Institut für Anorganische Chemie und Elektrochemie der 
Technischen Hochschule, Aachen 

A. PFLUGMACHER, H. J. CARDUCK und M. ZUCKETTO 
Eingegangen am 24. Juli 1958 


1) CHAKRAVARTI, B.N.: Naturwiss. 45, 286 (1958). — ?) Näheres 
bei CARDUCcK, F.-J.: Diss. Aachen 1956. — *) DiLTHEY, W.: Chem. 
Ber. 37, 590 (1904). 


Über die Zersetzung von symmetrischen 
quecksilberorganischen Verbindungen mit Salzsäure 


Mit einer konduktometrischen Methode haben wir die 
Kinetik!) der Reaktion von symmetrischen Di-tolyl-queck- 
silberverbindungen, sowie Diphenyl-, Di-«-naphthyl- und Di- 
p-sek.-butylphenyl-quecksilber mit wäßriger HCl in Tetra- 
hydrofuran zum Teil bei mehreren Temperaturen untersucht. 
Analog wurde in 1.4-Dioxan die gleiche Reaktion an Bis- 
[y-phenylpropyl-], Bis-[ß-phenyläthyl]- und Dibenzylqueck- 
silber bei einer Temperatur untersucht. In allen Fällen ge- 
horcht die Reaktion 


RHgR + HCl — RHgCl + RH 


einem Geschwindigkeitsgesetz 2. Ordnung. Bei den Tolyl- 
verbindungen fallen die Reaktionsgeschwindigkeiten in der 
Reihe: 

p-Tolyl > o-Tolyl > m-Tolyl. 


Bei den Dialkylverbindungen wurde die Reihenfolge 
Bis-[y-phenylpropyl] > Bis-[-phenyläthyl] > Dibenzyl 


gefunden. Folgende Geschwindigkeitskonstanten k [Liter 
Mol min] wurden berechnet: Di-p-tolylquecksilber 50,4°:R= 
1,125; 40,5°:R= 0,356; 33,5°:k = 0,157; Aktivierungsenergie 
(nach ARRHENIUS) A = 22,6 kcal/Mol. Di-m-tolylquecksilber 
50,4°:k = 0,322; 40,5°:k = 0,114; 33,5°:k = 0,0507; A= 
21,8 kcal/Mol. Di-o-tolylquecksilber 50,4°:k = 0,965; 40,5°:k = 
0,317; 33,5°:k= 0,141; A= 22,4 kcal/Mol. Diphenylqueck- 
silber 50,4°:k= 0,208; 40,5°:k= 0,0695; 33,5°:k = 0,0292; 
A = 23,1 kcal/Mol. Di-a-naphthylquecksilber 50,4°:k = 0,380. 

Di-p-sek.-butylphenylquecksilber 50,4°:k = 0,516. Bis-[y- 
phenylpropyl]-quecksilber 69°:k = 0,113. Bis-[ß-phenylathyl]- 
quecksilber 69°:k = 0,0750. Dibenzylquecksilber 69° :k = 0,0268. 

Die untersuchten Verbindungen wurden in folgender 
Weise hergestellt: 


Diphenylquecksilber: Nach DREHER?) durch Umsetzung 
von Phenylmagnesiumbromid mit HgCl,. Ausbeute 45% d.Th. 
Schmp. 124 bis 125°. — Analog wurde dargestellt Di-«- 
naphthylquecksilber aus «-Bromnaphthalin. Ausbeute 23,5% 
d. Th. Schmp. 243 bis 244°. — Di-o-tolylquecksilber: Nach 
NESMEJANOW®) durch Versetzen von diazotiertem o-Toluidin 
mit HgCl, und Zersetzung des Doppelsalzes 2 CH,C,H,N,Cl— 
HgCl, mit Kupferpulver in Aceton zum o-Tolylquecksilber- 
chlorid. Dieses wurde nach WHITMORE®) mit Na] in Alkohol 
in die symmetrische Verbindung übergeführt. Ausbeute 
91,8% d. Th. Schmp. 105 bis 106°. — Analog wurde Di-m- 
tolylquecksilber hergestellt. Ausbeute 50,7% d. Th. Schmp. 
101,5 bis 102°. — Di-p-tolylquecksilber: Nach DREHER?) 
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durch Umsetzung von p-Tolyllithium mit HgCl, zum p-Tolyl- 
quecksilberchlorid. Dieses wurde erneut mit der Lithium- 
verbindung zur symmetrischen Verbindung umgesetzt. Aus- 
beute 83,7% d. Th. Schmp. 235 bis 236°. — Analog wurde 
Dibenzyiquecksilbey nach WEZNER) durch Umsetzung von 
Benzylquecksilberchlorid mit Benzylmagnesiumchlorid her- 
gestellt. Ausbeute 72,5% d. Th. Schmp. 109,5 bis 110,5°. 

Neu hergestellt wurden die folgenden drei Verbindungen 
Bis-[ß-phenyläthyl]-quecksilber: Eine aus 6g Mg und 46,5g 
ß-Phenäthylbromid in Äther hergestellte Grignardlösung 
wurde in der Siedehitze unter Rühren mit 60 g HgCl, versetzt 
und 20 Std. am Sieden gehalten. Nach der Zersetzung wurden 
84g (98% d. Th.) ß-Phenäthylquecksilberbromid erhalten. 
Sie wurden zu einer aus 7,2 g Mg und 56 g ß-Phenäthylbromid 
bereiteten Grignardlösung gegeben und 4 Std. am Sieden ge- 
halten. Nach der Zersetzung wurde mehrmals ausgeäthert 
und von den vereinigten ätherischen Schichten nach Ab- 
destillation des Äthers ein Vorlauf bei 16mm bis 50° ab- 
destilliert. Der Rückstand wurde bei — 40° kristallin. Die 
Kristalle wurden mit einer Kühlnutsche isoliert und die bei 
Zimmertemperatur entstehende farblose Flüssigkeit im Hoch- 
vakuum destilliert. Sdp.o993 165 bis 170°; Ausbeute 228. 
C,H1sHg (410,9). Ber.: 48,82 Hg; Gef.: 48,60 Hg. 

Analog wurden hergestellt: Bis-phenylpropylquecksilber: 
Durch Umsetzung von 45 g Phenpropylmagnesiumbromid mit 
60,5g Phenpropylquecksilberbromid und Reinigung durch 
Hochvakuumdestillation. Sdp.o 93 155 bis 160°, Ausbeute 
31g. CygHogHg (439,0). Ber.: 45,70 Hg; gef.: 45,60 Hg’). — 
Di-p-sek. butylphenylquecksilber: Durch Umsetzung von 47 g 
p-sek.-Butylphenylmagnesiumbromid mit 66g p-sek.-Butyl- 
phenylquecksilberchlorid und Reinigung durch Hochvakuum- 
destillation. Sdp.9 993 152 bis 160°. Ausbeute 41 g. C„H„Hg 
(467,0). Ber.: 42,95 Hg; gef.: 42,70 Hg. 

Technische Universität Berlin, Berlin-Charlottenburg 

FRIEDRICH NERDEL und SAMUEL MAKOWER 

Eingegangen am 4. August 1958 


1) Qualitativ wurde diese Reaktion von M.S. KHARASH, J. 
Amer. Chem. Soc. 54, 679 (1932) untersucht. Versuche zur Kinetik 
beschreiben A.H. Corvin u. M.A. NayLor, J. Amer. Chem. Soc. 
69, 1004 (1947). — ?) DREHER, O.: Liebigs Ann. Chem. 154, 94, — 
3) NESMJANOW, A.N.: Ber. dtsch. chem. Ges. 62, 1010 (1929). — 
4) WHITMORE, F.C.: Organic Synthesis 1, 231 (1948). — 5) WEZNER, 
J.: J. Amer. Chem. Soc. 40, 1266 (1918). — *) Die Hg-Bestimmungen 
wurden nach J. Koren u. R. Apams, [J. Amer. Chem. Soc. 46, 2768 
(1924), durchgeführt. 


Einige die Ascorbinsäure-Oxydation beeinflussende Faktoren 


Es ist seit langem bekannt, daß die Peroxydase die 
Ascorbinsäure zu oxydieren vermag!). Die Oxydationsdauer 
hat sich bei der auch von uns benutzten Methode als sehr lang 
erwiesen?). Es wurden nun einige Stoffe auf eine eventuelle 
Fähigkeit zur Beeinflussung der Ascorbinsäure-Oxydations- 
geschwindigkeit geprüft. Dabei zeigte sich, daß Äthylalkohol 
— unabhängig von der Konzentration — bereits in mini- 
malen Mengen die Dauer der Ascorbinsäure-Oxydation ab- 
zukürzen imstande ist. 

Unser System’), welches 2 ml 0,1 M Ascorbinsäure, 2 ml 
Phosphatpuffer (py 5,65), 2 ml 0,001 M Indigocarmin, 2 ml 
1,0M H,O, und 2 ml Meerrettichextrakt enthält, bewirkt 
binnen durchschnittlich 27 min und 50 sec eine Entfärbung 
des Indigocarmins, was die Oxydation der Ascorbinsäure 
bedeutet. Diese Oxydationsdauer wird durch Zugabe von 
96%igem Äthylalkohol auf !/, der vorherigen herabgesetzt 
(4 min und 46sec) ; 1 ml wäßrige Acetaldehydlösung vermag die 
Oxydationszeit in gleichem oder noch höherem Maße zu 
verkürzen. Ohne Ascorbinsäure wird das Peroxydase-Per- 
oxyd-System weder durch Alkohol noch durch die wäßrige 
Acetaldehydlösung beeinflußt. 

Intensive Belichtung hat eine Herabsetzung der peroxy- 
dasebedingten Oxydation der Ascorbinsäure auf !/, zur Folge. 

Organisch-Chemisches und Pharmakognostisches Institut der 
Universität, Szeged, Ungarn 

B. Matxovics, E. KovAcs und G. BuzAs 

Eingegangen am 28. Juli 1958 

1) CHANCE, B.: Arch. Biochem. 24, 389 (1949). — ?) SIMAKOFF, 


P.V.: Biohimija 16, 53 (1951). — 8) BuzAs, A., B. Matkovics u. 
E. KovAcs: Gyégyszerész 1958 (im Druck) [Ungarisch]. 


Über eine neue Acylkernwanderung *) 
Resacetophenon-f-D-glucosid-(4) reagiert mit Dibenzoyl- 
protocatechualdehyd, Benzoylphenylestern bei Zimmertem- 


peratur und Gegenwart von Alkali in der Weise, daß 3- 
Benzoyl-resacetophenon-ß-D-glucosid-(4) Fp. 194 bis 196°, 
= — 88,8° (50%iges Aceton) hervorgeht. Auf Grund dieses 
Befundes ergibt sich, daß der Benzoylrest in den aromatischen 
Kern eingetreten ist und somit eine intermolekulare Acylkern- 
wanderung stattgefunden hat. Bei dieser Reaktion wandert 
das Benzoylkation krytoionisch auf dem elektrophilen Sub- 
stitutionsweg an das aromatische System. Diese Acylkern- 
wanderung vollzieht sich nicht z.B. mit 4-Methoxyresaceto- 
phenon. Maßgebend für die Ausbildung des reaktionsfähigen 
mesomeren Zustandes des aromatischen Systems ist also der 
Glucoserest. Versuche mit anderen Zuckern sind im Gange. 

Zur Konstitutionsaufklärung wurde das Reaktionsprodukt 
mit halbkonzentrierter HNO, einige Minuten in der Wärme 
nitriert, wobei ein Nitroprodukt resultierte, das keinen in 
4-Stellung haftenden Glucoserest mehr enthält. Dieses konnte 
mit 10%igem NaOH in Benzoesäure und 5-Nitroresacetophenon 
(Fp. 142°) aufgespalten werden. Der Benzoylrest kann somit 
nur in 3-Stellung stehen, so daß im Nitroprodukt ein 3-Ben- 
zoyl-5-nitroresacetophenon (Fp. 114 bis 118°) vorliegt. Damit 
ergibt sich, daß bei der Acylkernwanderung das Resaceto- 
phenonglucosid in 3-Stellung benzoyliert wurde. Der Mecha- 
nismus der Reaktion ist folgender: 


H,C—C=0, 
| 
<> + [C,H,cO]~ ———> 
101 do 
Gl Gl 
H,C—C=6, HyC—C=0, 
or 
OE: H® 
COkHs 101 \0, 
Gl Gl 
H,C—C=07 
™ 0>H 
lol \O, 
Gl 


Eine neue Methode zur Darstellung von Phenolketonen 
steht uns damit zur Verfiigung. 


Institut für Chemie an der Landwirtschaftlich-Gärtnerischen 
Fakultät der Humboldt-Universitat, Berlin (Direktor Prof. Dr. 
L. REICHEL) 

Lupwic REICHEL und GERHARD PROKSCH 
Eingegangen am 24. Juli 1958 


*) Herrn Professor Dr. E. THıLo zum 60. Geburtstag gewidmet. 


Farbstoffe mit einer Sulfenium-Grenzstruktur 


BRAND und STALLMANN!) haben gefunden, daß p,p’-Bis- 
[methylmercapto]-triphenylcarbinol und p,p’,p’’-Tris[methyl- 
mercapto]-triphenylcarbinol mit starken Säuren Farbsalze 
geben, die leicht hydrolysieren. Man muß denselben nach der 
heutigen Auffassung eine Sulfenium-Grenzstruktur mit posi- 
tiver Ladung am Schwefel zuschreiben. Unsere Untersu- 
chungen haben ergeben, daß schon der Ersatz einer Methyl- 
mercaptogruppe durch eine Dimethylaminogruppe zu so 
weitgehender Stabilisierung der Mesomerie führt, daß die 
Farbsalze hydrolysebeständig sind. Durch Umsetzung von 
2Mol Thioanisylmagnesiumbromid mit einem Mol p-Di- 
methylaminobenzoesäureester und Aufarbeiten in Gegenwart 
von verdünnter H,SO, entstand das Kristallviolettanaloge (I) 


SCH, 


I 
N(CH5)2 
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als saures Sulfat C,H,,NS, H,SO, : 2H,0. In Farbe und 


Eigenschaften zeigt es sehr starke Ähnlichkeit mit dem 


Kristallviolett. 

Im weiteren Verlauf dieser Untersuchungen haben wir 
Dithiobrenzcatechin mit p-Dimethylaminobenzaldehyd und 
p-Dimethylaminozimtaldehyd kondensiert und kamen in 
guter Ausbeute zu den leicht oxydablen Leukoverbindungen 
Dimethylaminophenylbenzdithiol (II) C,;H,,NS,, F. 116°, und 
Dimethylaminostyrylbenzdithiol C,,H,,NS,, F. 132 bis 134°. 
Beim Durchleiten von Luft durch Lösungen derselben und 
Behandeln mit Säuren entstehen die entsprechenden Farb- 
stoffe. Sie stimmen in ihren Eigenschaften weitge: end mit 
den kürzlich von WiızıngGER und SODER?) beschriebenen 
Homologen aus 4-Methyldithiobrenzcatechin und Dimethyl- 
aminobenzoesäure bzw. Dimethylaminozimtsäure überein. 

Bei Cyaninanalogen ist die Anwesenheit eines Stickstoff- 
atoms, das zu einer Ammoniumgrenzstruktur Anlaß geben 
könnte, nicht notwendig. Dithiobrenzcatechin gibt mit Chlor- 
malondialdehyd Bis-[benzodithiolyl]-chlormethan C,;H,,S,Cl, 
das beim Durchleiten von Luft durch die feuchte Chloroform- 
lösung in ein rotes Farbsalz C,,H,S,C1+2H,O übergeht. Brom- 
malondialdehyd reagiert analog. 


II. Chem. Institut der Humboldt-Universität, Berlin 
OTTO NEUNHOEFFER und ALoıs NOWAK 
Eingegangen am 31. Juli 1958 


1) BRAND, K., u. O. STALLMANN: J. prakt. Chem. 107, 358 
(1924). — *) WIZINGER, R., u. L. Soper: Chimia 12, 79 (1958). 


Synthese von 2-Azaindolizidin und 2,3-substituierten 
Abkömmlingen 


Einen bequemen Weg zur Darstellung von 2-Azaindoli- 
zidinen stellt, wie wir fanden, die Kondensation von Pipe- 
colylamin (II) bzw. Pipecolylmethylamin (V) mit Carbonyl- 
verbindungen dar. Abweichend von T.R. Norton?) konnten 
wir (II) durch katalytische Hydrierung von Picolylamin (I) 
bei Normaldruck und 50° mit Pt/Eisessig erhalten. Kp: 
66 bis 67°/12 Torr. (Lit. Kp: 80 bis 81°/18 Torr). Ausbeute: 
64% d. Th. 


N a NH 
IN | NH 
- 
I Iv| 0 © 
CH, C,H; 
| N-H | N-H & 3 die 
3 3 


N N-CN N | L N NR | N NCH, 
r 
VII vVIII—XI XII 


(VIII) R=H R’=H; 
(X) R=CH, R’=CH,; 


(IX) R=H R’=CH,; 
(XI) R=C,H, R’=CH,. 


(V) ließ sich auf zwei Wegen gewinnen: 1. durch kataly- 
tische Hydrierung von Picolylmethylamin (VI) mit Pt/Eis- 
essig (Ausbeute 74% d. Th.); 2. durch LiAIH,-Behandlung 
von Pipecolylamincarbonsäureäthylester (IV) (Ausbeute 41% 
d. Th.), der durch katalytische Reduktion von Picolylamin- 
carbonsäureäthylester (III) leicht zugänglich ist. 

(IV) stellt ein farbloses Öl dar, das beim Stehen zu einer 
kristallinen Masse erstarrt. Schmp.: 58,5 bis 59,5° (aus 
Xylol). Ausbeute: 81% d. Th. — C,H,,N,O, (186,25). Ber.: 
C 58,04; H 9,74; N 15,04. Gef.: C 58,30; H 9,70; N 15,08. 

(V) bildete eine farblose Flüssigkeit. Kp: 70 bis 71°/12 bis 
13 Torr. C,H,,N, (128,2). Ber.: C 65,57; H 12,58; N 21,85. 
Gef.: C 65,51; H 12,92; N 21,75. 

(II) ergab mit einem Mol Formaldehyd 2-Azaindolizi- 
din (VIII). Wasserhelle Flüssigkeit, Kp: 70°/12 Torr. Aus- 
beute: 59% d. Th. C,H,,N, (126,20). Ber.: C 66,62; H 11,18; 
N 22,2. Gef.: C 66,46; H 11,49; N 22,49. 

Mit überschüssigem Formaldehyd entstand Di-(2-azain- 
dolizidin)-methan (VII), farbloses Öl, Kp: 140°/0,3 Torr, das 


beim Stehen zu einer farblosen Kristallmasse erstarrte. 
Schmp.: 32 bis 33°. Ausbeute: 74% d. Th. C,5H3sN4 (264,40). 
Ber.: C 68,13; H 10,68; N 21,2. Gef.: C 67,69; H 11,02; 
N 21,50. 

Mit (V) wurden folgende Kondensationen durchgeführt: 
1. mit Formaldehyd zum 2-Azamethylindolizidin (IX), wasser- 
helle Flüssigkeit. Kp: 62,5 bis 63°/12 bis 13 Torr. Ausbeute: 
79% d. Th. CHygN, (140,22). Ber.: C 68,52; H 11,50; 
N 19,98. Gef.: C 68,71; H 11,57; N 19,75. 

2. mit Acetaldehyd zum 2-Aza-2,3-dimethylindolizidin (X), 
farblose Flüssigkeit. Kp: 75°/16 Torr. Ausbeute: 80% d. Th. 
C9H,sNa (154,25). Ber.: C 70,07; H 11,76; N 18,16. Gef.: 
C 69,54; H 11,75; N 18,62. 

3. mit Benzaldehyd zum 2-Azamethyl-3-phenylindolizi- 
din (XI), farbloses Öl. Kp: 143 bis 144°/12 Torr. Ausbeute: 
61% d. Th. CygHy Ny (216,32). Ber.: C 77,73; H 9,32; N 12,95. 
Gef.: C 77,99; H 9,59; N 13,15. 

4. mit Cyclohexanon zum spiranartig verkniipften 2-Aza- 
methyl-3-cyclopentamethylenindolizidin (XII), farblose Fliis- 
sigkeit. Kp: 102°/0,4 bis 0,5 Torr bzw. 157 bis 158°/27 Torr. 
Ausbeute: 35% d. Th. CjH534N, (208,35). Ber.: C 74,94; 
H 11,61; N 13,45. Gef.: C 74,72; H 11,71; N 13,62. 

Über die Einzelheiten wird an anderer Stelle berichtet. 

Phamazeutisches Institut der Universität, Bonn 

KARL WINTERFELD und Horst SCHÜLER 

Eingegangen am 28, Juli 1958 


1) Norton, T.R., A.A. BEnson, R.A. SEIBERT u. F.W. BERG- 
STRÖM: J. Amer. Chem. Soc. 68, 1330 (1946). 


Quelques particularités des protéines du mais révélées par l’analyse 
polarographique 


La valeur alimentaire des protéines est déterminée non 
seulement par leur contenu en acides aminés mais aussi par 
leur macrostructure. Le fait est explicable parce que l’attaque 
enzymatique est précédée par la formation d’un complex 
enzyme-protéine. Or, les centres actifs enzymatiques se cou- 
plent spécifiquement avec certains groupements du substra- 
tum pour former ce complex, les liaisons résultantes en con- 
ditionnant la vitesse et la nature de la démolition que l’edifice 
protidique subit et donc les possibilités d’utilisation par l’orga- 
nisme animal. 

Parmi les méthodes employées pour préciser certaines 
particularités de la structure des protéines et leur comporte- 
ment envers des enzymes spécifiques, l’analyse polarographique 
peut fournir des indications intéressantes, que nous avons 
déja mentionnées!). Dans le présent travail nous signalons 
quelques particularités des protéines du mais, céréale qui 
occupe une place de plus en plus importante dans l’alimen- 
tation de l’homme et des animaux. 

Tropp et StoyE?) sont les premiers qui ont remarqué 
que les protéines d’origine végétale (gliadine et glutéline du 
blé et du seigle) se comportent différemment des protéines 
animales du point de vue polarographique. Nous avons 
enregistré les vagues catalytiques selon Brdicka (avec Col!) 
d’une solution de zéine de mais (dans KOH 1%) isolée par 
la méthode de OsBorNE’). On peut utiliser méme les ex- 
traits bruts aqueux ou alcooliques de la farine de mais car 
l’aspect et la hauteur des vagues dépendent seulement de la 
nature et de la concentration en protéine, fait établi par 
Tropp et STOYE?). 

Dans la Fig. 1 sont tracées les courbes catalytiques des 
extraits obtenus a l’aide de différentes solutions. On re- 
marque que l’alcool éthylique, surtout concentré, dénature 
la structure macromoléculaire de la zéine jusqu’au point 
d’annuler complétement l’action catalytique sur le potentiel 
de reduction de la solution test de BRDICKA. Il faut remarquer 
que l’alcool est l’agent utilisé le plus fréquemment pour 
l’extraction de la zéine. La solution saline de NaCl n’altére 
pas la macrostructure de la proteine comme il ressort de la 
méme figure (trace 3). 

L’echauffement a l’ebullition provoque l’accroissement 
de la hauteur des vagues (Fig. 2). Le méme effet est produit 
aussi par la digestion trypsinique, avec la pancréatine de porc 
(Fig. 3). Ces constatations peuvent étre attribuées soit a 
la précipitation d’un certain inhibiteur a l’&bullition, soit a 
la décomposition des complexes protidiques natifs, qui provo- 
quent la libération des groupements prototropiques. Con- 


trairement au mais l’extraction par l’alcool de la farine du 
blé ne provoque aucune modification sur l’activité polarogra- 
phique des protéines extraites (Fig. 4). 
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L’effet de la chaleur est identique toutefois avec celui 
observé dans le cas du mais. 

En conclusion, l’alcool modifie, en dénaturant, la macro- 
structure des proteines du mais, au contraire de ce qui se 
passe dans le cas du ble. Le fait peut étre mis en evidence 
a l’aide de la méthode polarographique. On doit supposer 
qu il existe aussi une difference importante entre les macro- 


2 


~43V 


Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. Polarogramme de la zéine. Trace 1. Extrait 4 l’alcool éthylique 
de 94°. 2, Extrait ä l’alcool éthylique de 70°. 3. Extrait salin, 
avec NaCl 0,9%. Concentration en protéine: 2,37 mg-%. Sensi- 
bilité 1:30 


Fig. 2. L’effet de l’echauifement sur la hauteur des vagues catalyti- 

ques de l’extrait salin de mais. Tracé I. Avant, 2. aprés l’échauffe- 

ment a l’ébullition, Concentration initiale en protéine: 5,74 mg- %. 
Sensibilité 1:30 


Fig. 3. Fig. 4. 


Fig. 3. L’effet de la digestion trypsinique sur la hauteur des vagues 

catalytiques de l‘extrait salin de mais. Tracé I. Avant la digestion. 

2. Apres 19 heures de digestion 4 25°. Concentration initiale en 
proteine: 0,370 mg-%. Sensibilité 1:30 


a 
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Fig. 4. Polarogramme des proteines du ble. Tracé 1. Extrait a 

l’alcool éthylique de 94°. Concentration en protéine: 0,922 mg-%. 

2. Extrait 4 l’alcool de 70°. Concentration en proteine: 3,22 mg- %. 
Sensibilité 1:30 


structures de ces deux proteines et probablement entre leurs 
modes de comportement pendant la protéolyse, ce qui est en 
cours de vérification. 
Lab. de Biochimie Animale, Fac. Med. Veterinaire, Bucarest- 
Roumanie L.M. BURUIANA 
Lab. de Physique Generale, Institut Polytechnique, Bucarest- 
Roumanie V. PavLu 
Eingegangen am 18. Juli 1958 


1) BURUIANA, L.M., et V. Pavıu: Rev. Chim. Acad. R. P. R. 
2, Nr. 2, 213 (1957). — Lait 1957, Nr. 369—370, 601. — Naturwiss. 
44, 589 (1957); 45, 132 (1958). — 2) TRoPP, C., et W. Stove: Hoppe- 
Seyler’s Z. physiol. Chem. 275, 80 (1942). — %) OSBORNE, TH.: 
Handbuch der biochemischen Arbeitsmethoden, Bd.II, S. 325. 
Berlin-München-Wien: Urban & Schwarzenberg 1910. 


Messung des Gallenflusses im Ductus choledochus des Kaninchens 


Die heutigen Vorstellungen über die Mechanik des Gallen- 
abflusses in den Darm beruhen hauptsächlich auf den mor- 
phologischen Arbeiten von NUBOER?) und SCHREIBER?) und 
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den physiologischen Untersuchungen von WestTPHAL‘) und 
LuetH!). WESTPHAL nimmt an, daß ein Antagonismus 
zwischen der Muskulatur der Gallenblase und dem Sphincter 
Oddi existiert. Bei tonischer Kontraktion der Gallenblase 
soll der Sphincter erschlaffen und die Galle in den Darm 
fließen. Umgekehrt soll bei Sphincterkontraktion die Gallen- 
blase erschlaffen. Dabei soll nach WESTPHAL der Gallenabfluß 
durch die Darmperistaltik unterstützt werden, indem sie die 
pars intramuralis des Ductus choledochus ‚ausmelkt‘‘ — wie 
er sich ausdrückt. LuUETH hingegen hat festgestellt, daß 
immer nur zwischen zwei peristaltischen Wellen die Galle 
in den Darm fließt. Nachdem die moderne Chirurgie sich in 
zunehmendem Maße der diagnostischen Verfahren der opera- 
tiven Kontrastmitteldarstellung der Gallenwege und der un- 
mittelbaren Druckmessung in Gallenblase und Ductus chole- 
dochus bedient, erscheint es uns geboten, auch von physiolo- 
gischer Seite die Mechanik des Gallenabflusses erneut zu 
untersuchen. 

Die meisten Untersuchungen über diesen Gegenstand 
entsprechen insofern nicht den normalen Verhältnissen, als 
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Fig. 1. Kurvenbeispiel (Original): Druck und Strömung in der 


Gallengangsschlinge nach vorübergehender Abklemmung. Obere 
Kurve: Druck, untere Kurve: Strömungsgeschwindigkeit, mittlere 
Kurve: ebenfalls Strömungsgeschwindigkeit, jedoch mit gedämpf- 
tem Galvanometer (Mittelwertskurve). Zeitordinaten: 10 sec Ab- 
stand. Bei der ersten Zeitordinate wurde die Abklemmung auf- 
gehoben. Der Abfluß der gestauten Galle erfolgt zunächst in größe- 
ren, vom vierten Schub ab wieder der Norm entsprechenden Por- 
tionen. Deutliche Schwankungen aller Kurven mit der Atmung 


sie am offenen System (wie alle Messungen an der Gallenfistel) 
und mit von außen angelegten Drücken und Flüssen vorge- 
nommen worden sind. Um das zu vermeiden, haben wir am 
Kaninchen folgende Technik ausgearbeitet: In den Gallen- 
gang werden zwei abgewinkelte Polyäthylen-Röhrchen ein- 
gebunden. Um ihre Lage zu fixieren, werden die neben- 
einanderliegenden freien Schenkel der Kanülen mit einem er- 
hitzten Metallspatel während der Operation verlötet. Jedes 
Ende wird mit PVC-Schlauch verbunden, der durch Plexi- 
glaslager in der Bauchwand nach außen geführt wird. Eine 
Brücke aus Gummischlauch läßt eine künstliche Gallengangs- 
Schlinge entstehen. Sie hat eine Länge von etwa 250 mm und 
eine lichte Weite von 2,0 mm. Wegen der kleinen Verhältnisse 
ist das Arbeiten am Kaninchen schwierig. Nach gelungener 
Operation erholen sich die Tiere aber gut. An Stelle der 
Schlauchbrücke können nun Meßinstrumente in den Gallen- 
gangsumweg eingefügt werden. Entsprechend unserer Frage- 
stellung haben wir zur mechanischen Charakterisierung dieses 
Systems zunächst Drucke und Strömungsgeschwindigkeiten 
gemessen. Letztere sind am geschlossenen Gangsystem unseres 
Wissens noch nicht ermittelt worden. Die Messung ist wegen 
der kleinen Flüsse ziemlich problematisch. Wir haben dazu 
das Castelli-Prinzip benutzt, bei dem die Auslenkung eines 
Pendels im Flüssigkeitsstrom als Maß für seine Geschwindig- 
keit genommen wird. Das Pendel hängt an einem Spannband, 
an dem ein kleiner Spiegel befestigt ist, der sich bei Ausschlä- 
gen entsprechend dreht. Um eine lineare Anzeige zu erzielen, 
haben wir den Lichtzeiger des Strompendels auf einer passend 
gearbeiteten Schablone entlanggleiten lassen, so daß eine 
dahinter stehende Photozelle jeweils den Strömungsge- 
schwindigkeiten der Galle linear proportionale Stromstärken 
an das registrierende Galvanometer weitergibt. 

Alle mit dieser Methode erhaltenen Kurven zeigen rasche 
Oszillationen (Fig.1). Sieerfolgen im Rhythmus derAtmung, d.h., 
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die Gallenfliissigkeit wird im Gang immer hin- und herbewegt. 
Diese Druck- und Stromschwankungen iiberlagern auch den 
Gallenfluß in den Darm. Der Abfluß selbst erfolgt ständig 
in Perioden, die durch kürzere Pausen voneinander getrennt 
sind. Die mittlere Periodendauer bewegt sich zwischen 10 
und 20 sec. Jede einzelne Galleportion beträgt ungefähr 
50 bis 100 mm?; denn die Schubgeschwindigkeit ist im Mittel 
5 mm? - sec!. Cholecystektomie beeinflußt dieses Verhalten 
nicht. Die Gallenblase ist demnach daran nicht beteiligt. 
Für die Periodizität des Flusses muß ein anderer Faktor ver- 
antwortlich sein. Es liegt nahe, an die Darmperistaltik zu 
denken. Deshalb haben wir an einem Tier eine kleine Ballon- 
sonde in das Duodenum unmittelbar hinter die Vatersche 
Papille gelegt. Hier zeigt sich, daß die Kurven für Fluß und 
Peristaltik genau alternieren. Das bedeutet, daß der Gallen- 
abfluß durch jede peristaltische Welle unterbrochen wird. 
Die Frage ist nun, ob die Peristaltik selbst die Ausfluß- 
öffnung verschließt oder ob der Sphincter Oddi über einen 
Eigenrhythmus verfügt, der mit der Darmbewegung synchroni- 
siert ist. Um das zu entscheiden, haben wir in einem Experi- 
ment das Duodenum gegenüber der Vaterschen Papille 
durchtrennt, ohne jedoch den Sphincter zu beschädigen. 
Eine Peristaltik ist an dieser Stelle nun nicht mehr möglich 
gewesen. Die Beobachtung zeigt, daß unter solchen Be- 
dingungen die Galle nicht mehr in Schüben, sondern kon- 
tinuierlich abfließt. 

Die Befunde sprechen gegen die Auffassung WESTPHALS 
von einer antagonistischen Gallenblasen-Sphincter Oddi- 
Tätigkeit. Sie stützen dagegen die Ergebnisse LUETHs, der 
einen Gallenabfluß immer nur zwischen zwei peristaltischen 
Wellen beobachtet hat. Von Bedeutung scheint uns die Tat- 
sache zu sein, daß der Inhalt der extrahepatischen Gallen- 
wege niemals zur Ruhe kommt, sondern auch bei Unter- 
brechung des Abflusses sich atmungsrhythmisch hin- und her- 
bewegt. Eine Ablagerung von Teilchen an den Wänden und 
das Aufsteigen einer Infektion dürfte dadurch erschwert sein. 


Physiologisches Institut (Direktor: Prof. Dr. Dr. M.H. 
FIscHER) und II. Medizinische Klinik und Poliklinik (Direk- 
tor: Prof. Dr. H. BARTELHEIMER) der Freien Universität Berlin, 
Berlin-Dahlem 

F. J. HABERICH, G. WITTKE und U. RITTER 
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An Abnormal Nucleolar Condition Induced in Maize 
by Radioactive Phosphorus Treatment 


Abnormal nucleolar conditions have always attracted the 
attention of cytologists since they provide a means of esti- 
mating the precise role of the nucleolus in cell division and 
metabolism. Several authors!),?) have proposed that the 
capacities for nucleolar and DNA synthesis are correlated 
with the result that any upset in DNA metabolism could be 
expected to create an upset in nucleolar organization also. 
Jaın®) has shown that under conditions unfavourable to 
normal microsporogenesis the ability of a bivalent to condense 
and undergo meiosis normally depends on its ability to 
organize a nucleolus. During the course of our study on the 
cytological effects of radio-phosphorus (P3?) treatment in 
maize, we found a cell with numerous nucleolar buds but 
without any visible chromatin as well as cells with several 
other nucleolar aberrations. These observations are summarized 
in this report. 

Dry seeds of Zea mays (var. 6453-54) were treated with 
P® at the dosage rates of 20 uc and 50 uc per seed for 72 hours. 
After germination, the young seedlings were planted in pots. 
The plants from higher dosage treatment were found to be 
completely male sterile; the anthers were shrivelled and no 
division stages were found in them. Microsporogenesis could, 
however, be studied in plants from seeds treated with lower 
dosage. During the first division of meiosis many chromosomal 
abnormalities like asynapsis or desynapsis associated with 
polyploidy as well as interchanges leading to the formation 
of trivalents and quadrivalents were observed. 

A single well-stained nucleolus was found in each PMC 
in the control as well as in many of the treated plants, and 
usually one bivalent was found to be attached to the nucleolus. 
In some treated plants, a trivalent or quadrivalent was also 


occassionally attached. In one cell, three univalents and 
one bivalent were attached to the nucleolus. Some cells 
contained more than one nucleolus. The number varied 
from one to as many as nineteen. Sometimes, the nucleoli 
were found to persist till metaphase and in some highly 
affected cells, three to four chromosome fragments were 
found attached to the nucleolus. Some interphase cells 
showed an unequal number of nucleoli at each pole, the maxi- 
mum observed being 8 and 9 at each pole. Other numbers 


Fig. 1. Pollen mother cell of maize treated with P** showing 19 


nucleolar bodies. The arrow 0—> indicates the only nucleolus to 
which some visible chromatin is attached 


like 4 and 5, 5 and 6, 6 and 7 were also common. Among cells 
with equal number of nucleoli at each pole, the maximum 
number was 8 at each pole. In one cell there were 19 nucleoli 
present. Among them only one nucleolus had a small thread 
like chromatin structure attached on either side, while all 
other nucleoli were completely devoid of any attached chro- 
matin material (Figs. 1 and 2). It 

is interesting to note that, while 

almost all the nuclear material had 

apparently become disorganized and 


was not stainable (with aceto- oe 
carmine), the nucleoli were stained 7 
brightly. . 


Under normal conditions, one 
nucleolus is organized in PMCs of 
maize, corresponding to a pair of ‘ 
satellited chromosomes present in * 
the complement. McCiintock*) has Fig.2. Magnified view of 
demonstrated that when the normal the single nucleolus of 
metabolic activity of the cellisupset Fig. 1 with attached vi- 
by any extraneous agency, the or- ‘ible a on both 
ganization of the nucleolus becomes RR 
irregular and more than one bivalent 
is attached to the nucleolus. In the latter case, the different 
nucleoli organized by the attached chromosomes fuse to form 
a big nucleolus. A significant observation of McCLinTock ®) 
is that the nucleolar organizing capacity can be suppressed 
by particular genotypic changes in the chromosomes, such 
as unbalance or loss of parts, even though these parts do not 
by themselves contain specific organizers. The nucleolus 
would then appear as droplets distributed over chromosomes 
generally. The same results ensue when no organizer is 
present in a defective nucleus. HUGHES?) observed that the 
nucleoli of cells in chick tissue cultures are rapidly affected 
by treatment with the nucleoside adenosine or the purine 
analogue benzenidazole. These substances cause the nucleoli 
to break up into granules which may ultimately lie scattered 
throughout the nucleus. The numerous nucleoli observed 
during the present study may owe their origin to budding 
caused by the deletion or inactivation of the nucleolar 
organizer or a disturbed DNA metabolism. The reasons for 
the lack of visible chromatin are however obscure, but it is 
interesting that some authors like ESTABLE and SOTELO 
have concluded that the lack of chromosomes does not 
interfere with the existence, growth and proliferation of the 
“nucleonema’”’ (i.e., the microscopically visible structure of 
the nucleolus). Thus, while the absence of nucleoli under 
abnormal metabolic conditions seems to affect normal chro- 
mosome condensation and division, the nucleoli may be 
present even where there is extensive chromatin disintegration. 
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We are indebted to Dr. B.P. Pat and Dr. S.M. Sıkka 
for their interest in the study. 
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Enzyme im keimenden Samen von Pinus nigra ARN 

Verfasser wies mit dem optischen Test nach WARBURG 
und CHRISTIAN?) im Photometer ‚Eppendorf bei 366 my die 
unten aufgeführten Enzyme nach. Embryo und haploides 
Endosperm verschiedener Keimstadien wurden getrennt in 
m/15 Phosphatpuffer py 7,5 homogenisiert, die Homogenate 
bei 25000 g abzentrifugiert und die Überstände als Enzym- 
präparate verwendet. Das Anwachsen oder Abfallen der 
Enzymaktivität wurde an Hand der auf das einzelne Indivi- 
duum bezogenen Werte beurteilt. Die angegebenen Höchst- 
aktivitäten beziehen sich auf Gramm Frischgewicht und 
werden in Einheiten nach BUCHER!) angegeben. 

I. Diphosphofructose-Aldolase. Die Testbedingungen sind 
ebenso wie für die Enzyme II bis IV der Arbeit von BÜCHER 
u. Mitarb.!) entnommen. Die Aktivität im Endosperm steigt 
anfangs und bleibt dann unverändert. Im Keimling ist ein 
sehr steiler Anstieg gegen Ende der Keimung zu beobachten. 
Ein Zusammenhang mit der zu diesem Zeitpunkt bereits ein- 
setzenden Photosynthese wird vermutet. Die höchste Aktivi- 
tät beträgt im Keimling 44 E und im Endosperm 38 E. 

II. Phosphotrioseisomerase. Das Enzym findet sich schon 
mit hoher Aktivität im ruhenden Samen. Während der 
Keimung übertrifft es alle anderen Enzyme im Keimling. Ein 
Aktivitätsanstieg ist in beiden Gewebegruppen nur am An- 
fang zu beobachten. Die höchste Aktivität beträgt im Keim- 
ling 18 10° E und im Endosperm 17 10% E. 

III. Glyceraldehydphosphat-Dehydrogenase. Die Messung 
erfolgte im Rücktest!), jedoch mit erhöhtem Einsatz von 
3-Phosphoglycerat (7 : 10°® mol/ml) und 3-Phosphoglycerat- 
Kinase (20 E). Das Enzym reagiert mit reduziertem Di- 
phosphopyridinnukleotid am stärksten zum Keimbeginn, 
dann nimmt die Aktivität in Endosperm und Embryo schnell 
ab. Die höchste Aktivität beträgt im Keimling 170E und 
im Endosperm 80 E. Eine Reaktion mit reduziertem Tri- 
phosphopyridinnukleotid erfolgt nur mit Extrakten aus den 
letzten Keimstadien. In diesen waren die Kotyledonen be- 
reits teilweise oder ganz dem Licht ausgesetzt. Endosperm- 
extrakte sind ohne Wirkung. Dies entspricht den Befunden?), 
die eine Reaktion dieses Enzyms mit Triphosphopyridin- 
nukleotid nur in photosynthetisierendem Gewebe nachweisen 
konnten. 

IV. Lactat-Dehydrogenase. Das Enzym wurde in m/20 
Triäthanolaminpuffer py 7,5 getestet. Es tritt nur in den 
ersten Keimstadien auf. Im embryonal wachsenden basalen 
Teil ist es weniger aktiv als im apikalen Teil des Keimlings. 
Es verhält sich somit ebenso wie die anderen gemessenen 
Enzyme. Im Endosperm tritt es nur spurenhaft auf. Die 
höchste Aktivität beträgt im Keimling 160 E und im Endo- 
sperm 8 E. 

Mit dem Nachweis der Enzyme I bis IV wird gezeigt, daß 
glykolytische Enzyme bei der Keimung der Koniferensamen 
eine große Rolle spielen. 

V. Malat-Dehydrogenase. Der Test wurde in m/20 Tri- 
äthanolaminpuffer py 7,5 mit Einsatz von 3,8 - 10°? mol/ml 
Oxalacetat durchgeführt. Das Enzym ist das aktivste im 
Endosperm des keimenden Samens. Die Aktivität steigt bis 
zum Ende der Keimung; im Endosperm jedoch bedeutend 
schneller als im Keimling. Das Enzym ist bereits im ruhenden 
Samen leicht nachzuweisen, dort ist es im Embryo aktiver als 
im Endosperm. Die höchste Aktivität beträgt im Keimling 
8-10%E und im Endosperm 42 - 10% E. 

VI. Glutamat-Oxalacetat-Transaminase. Die Testbedin- 
gungen sind bei JAKoBI?) aufgeführt. Gemessen wurde in 
m/15 Phosphatpuffer py 7,5. Das Enzym findet sich schon 
mit hoher Aktivität im ruhenden Samen, wobei die Aktivität 
im Embryo die im Endosperm übertrifft. Im keimenden Sa- 
men verhält es sich umgekehrt. Die Aktivität in Endosperm 
und Keimling steigt bis zum Ende der Keimung. Dieser An- 
stieg geht im Keimling etwa mit dem Zuwachs an Trocken- 


masse parallel. Bei allen anderen gemessenen Enzymen 
bleibt er weit hinter diesem zurück. Die höchste Aktivität 
beträgt im Endosperm 2,7 - 10° E und im Keimling 1,3 - 10% E. 

VII. Glutamat-Pyruvat-Transaminase. Das Enzym ist 
bedeutend weniger aktiv als VI. Die Aktivität im Keimling 
steigt langsam, im Endosperm nimmt sie nach anfänglichem 
Anstieg rasch ab. Die höchste Aktivität beträgt im Keimling 
230 E und im Endosperm 178 E. 

Die Untersuchungen werden fortgesetzt und die Ergeb- 
nisse an anderer Stelle ausführlich dargelegt. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich für 
großzügige Unterstützung. 


Institut für Forstbotanik und Forstgenetik der Forstlichen 
Fakultät der Universität Göttingen in Hann. Münden (Direktor 
Prof. Dr. SCHMUCKER) 

H. BARTELS 
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Cytologische Studien der Reaktion des Peritoneums auf Gewerbestäube 
unter besonderer Berücksichtigung der Mastzellen. II. Einfluß der 
Suspensionsflüssigkeit 


In früheren Untersuchungen!) konnte gezeigt werden, daß 
inerte Stäube (Diamant) zu einer gegenüber fibroblastischen 
Stäuben (Quarz und Aluminium) sowie Polykieselsäure 
signifikant?) geringeren Zerstörung der Mastzellengranula 
führen. Eine gewisse Schädigung der Granula durch das 
Suspensionsmedium Wasser mußte in Kauf genommen wer- 
den, da RÜTTNER®) eine Aufschwemmung in Wasser zur 
Vermeidung einer Flockung der Stäube für unumgänglich 
hält. Die Freisetzung von Histamin nach intraperitonealer 
Injektion von Wasser‘) und die mögliche Bedeutung des 
Histamins bei der Pathogenese der Silikose5) erfordern eine 
Überprüfung unserer Versuchsbedingungen. Es wurde daher 
zunächst die Beständigkeit der Mastzellen im Peritoneal- 
exsudat nach intraperitonealer Injektion von je 2 ml der für 


Tabelle 1. Anfälligkeit der Mastzellen gegenüber verschiedenen Flüssig- 
keiten. Die Zahlen geben I, II und III in % an (M + oy) 


| Ver- | 

| suchs- I Il III 

| dauer 
Aqua destillata . . . | 2Std | 56,4 41,0 | 11,4 +0,6 | 32,2 +0,8 
Tyrode-Lösung . . . | 2Std |88,642,3 | 60411 5,444.2 
NaC1 0,9% ..... 2Std |89,0+1,1 | 8,2+0,7| 2,8+0,5 
NaCl+3% Milch . . | 2Std | 96,0+0,4 | 3,0+0,4| 1,1 +0,2 
Rattenserum . . . . | 2Std | 96,6+0,4| 2,0+0,3| 1,4+0,3 
Rattenserum . . . . | 4Std |95,4+0,4| 25+02| 21+0,3 
Hammelserum. . . . | 2Std | 94,4 40,6 2,5 +0,3 | 3,0 +0,6 
Serumkonserve Beh- | 

ring-Werke . . . . | 2Std |97,4+0,3 | 1,240,2| 1,440,1 


die intratracheale und die intraperitoneale Injektion von 
Stäuben üblichen Suspensionsmitteln an je 10 männlichen 
Wistar-Ratten getestet. Ausstriche des Peritoneal-Exsudates 
wurden mit Toluidinblau-Eosin gefärbt. . Je 200 Mastzellen 
wurden in folgende 3 Gruppen klassifiziert: 

I. Intakte Mastzellen; II. Beginnende Abgabe der Gra- 
nula; III. Granula größtenteils abgegeben. 

Wenn auch diese Methodik nichts über den Anteil der 
völlig zerstörten Mastzellen auszusagen vermag, erlaubt sie 
doch aus dem prozentualen Verhältnis der noch deutlich als 
Mastzellen zu identifizierenden Elemente interessante Schlüsse 
zu ziehen. Tabelle 1 ergibt signifikante Unterschiede in der 
Anfälligkeit der Mastzellen gegenüber 1. Wasser, 2. Tyrode- 
oder physiologischer Kochsalzlösung und 3. eiweißhaltigen 
Medien. Neben Serum erscheint die von BELT und KınG®) 
propagierte Zugabe von 3% Milch als Suspensionsflüssigkeit 
am geeignetsten. 

Durchgeführt mit Mitteln des Landes Nordrhein-Westfalen. 

Anatomische Abteilung der Silikoseforschung „‚Rhein- 
preussen‘‘, Homberg|Ndrrh. 
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Die Beeinflussung der Keimung bei Erbsen und Maiskörnern 
durch Thyroxin 


Mit dem Studium des Einflusses von Thyroxin auf das 
Wachstum der Pflanzen haben sich schon verschiedene 
Forscher!-5) beschäftigt. HyKES und HykE$ova®) benutzten 
Hyazinthen und Safran. In der jüngsten Zeit verfolgten 
PARHoN u. Mitarb.?) den Einfluß von Thyroxin auf das 


Tabelle 1. Das Wachstum der durch Thyroxin beeinflußten 
Maiskörner 


Zeit der Zahl der keimenden Wurzellänge (mm) 
(Std) Versuch Kontrolle Versuch | Kontrolle 
4 20 50 | 10 
6 4 30 | 5 
34 36 6 | 
36 30 50 20 
96 { 24 30 


Wachstum der Weinrebesprößlinge. Wir haben zahlreiche Ver- 
suche an Erbsen und Maiskörnern unternommen und bringen 
im folgenden ein typisches Beispiel. 

In eine Petri-Schale wurden 60 Maiskörner unter Zusatz 
von 30ml destilliertes Wasser und 1 ml Thyroxinlösung (Hoff- 


Fig. 1au.b. Inkubierte Maiskörner nach 96 Std, a ohne Thyroxin, b mit Thyroxin 


man-La Roche, 1: 1000) auf Filtrierpapier gelegt und bei 
einer Temperatur von 25°C bei Tageslicht aufbewahrt. 
Unter denselben Bedingungen, jedoch ohne Thyroxinzusatz, 
wurden weitere 60 Maiskörner gekeimt. Der Versuch wurde 


Tabelle 2. Das Wachstum der durch Thyroxin beeinflußten Erbsen 


dere Zahl der keimen- Durchschn. Wurzel- Unter- 
Zeit der den Erbsen länge (mm) schied der 
Inkubation 

(Std) Versuch |Kontrolle | Versuch | Kontrolle Nursel- 


länge (mm) 


30 86 58 4,5 2,5 2,0 
48 137 124 15,1 9,4 5,7 
72 148 145 30,9 24,4 6,5 


am 28. 5.55 begonnen. Die Unterschiede zwischen den Ver- 
änderungen an den mit Thyroxin behandelten und den un- 
behandelten Versuchsobjekten zeigen die Tabelle 1 und Fig. 1. 
Analog wurde mit den Erbsen vorgegangen. Der Versuch 
wurde am 25. 10. 55 in fünf im Dunkeln bei 20° C aufbewahrten 
Petri-Schalen mit je 30 Körnern, 25 ml destilliertem Wasser 
und 1 ml Thyroxinlösung begonnen. Die Resultate sind in 
der Tabelle 2 enthalten. 

Die Versuche an Erbsen sind statistisch gesichert; die 
Berechnungen stehen jederzeit bei der Verfasserin zur Ver- 
fügung. Aus den angeführten Angaben sehen wir, daß der 


Unterschied der Wachstumsgeschwindigkeit und der Wurzel- 
länge sowohl bei Maiskörnern als auch bei Erbsen sich nach 
96 bzw. 72 Std bemerkbar macht. Höchst wahrscheinlich 
kommt es hier unter dem Einfluß des Thyroxins zu einer 
Steigerung der Zellenaktivität im Sinne eines Differen- 
zierungsprozesses, worin wir eine Analogie der Einwirkung 
des Thyroxins auf die Prozesse der Metamorphose bei Lebe- 
wesen erblicken. 

Da wir zur Zeit noch keine genaue Erklärung unserer 
Versuchsergebnisse liefern können, soll unsere Mitteilung als 
ein vorläufiger Bericht über fortgesetzte Untersuchungen 
angesehen werden, deren Ergebnisse wir später mitteilen 
werden. 


Universitäts-Kinderklinik, Praha 12, Tschechoslovakei 
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Erzeugung abortiver Infektionen durch Inaktivierung einer 
Komponente des Phagen P22 


Werden Phagensuspensionen zur Sterilisation mit Chloro- 
form versetzt, so tritt eine allmähliche Verminderung des 
Phagentiters ein!)?). Die nähere Untersuchung des dafür 
verantwortlichen Inaktivierungsvorganges schien geeignet, 
Aufschlüsse über die geschädigte Struktur im Phagen sowie 
deren Funktion im Infektionsablauf zu bringen. Die bis- 
herigen Untersuchungen brachten folgende 
Ergebnisse: 

1. Suspendiert man Phagen P22 (ge- 
mäßigte bzw. ,,temperate‘‘ Phagen von Sal- 
monella typhimurium) in T,-Puffer py 6,6°) 
bei 37°C, so beobachtet man zunächst einen 
langsamen Verlust der Plaquebildungsfähig- 
keit in einer Reaktion erster Ordnung (k = 
0,06/Tag). In gesättigter CHCI,-Lösung im 
gleichen Puffer (6: 10°? Mol gelöstes CHCI,) 
wird die Inaktivierungskonstante auf 0,14 
je Tag erhöht. 

2. Der zeitliche Ablauf der Inaktivierung 
durch Wärme mit oder ohne CHCl, zeigt 
jedoch bei längeren Behandlungszeiten (8 bis 
14 Tage) einen Übergang zu stärkerer Neigung 
der logarithmisch aufgetragenen Überleben- 
denkurve. Der Übergang von der einen zur 
anderen Neigung scheint dabei von der Be- 
handlungsdauer, nicht dem erreichten Inakti- 
vierungsgrad, abzuhängen. Die Endneigung ist — im Gegen- 
satz zu den Verhältnissen in den ersten Versuchstagen (siehe 
Punk? 1) — mit und ohne CHCl, gleich. Daraus läßt sich 
schließen, daß anscheinend nacheinander mindestens zwei 
verschieden sensible Stadien oder sensible Strukturen in- 
aktiviert werden. Nach einer gewissen Behandlungsdauer 
geht das erste Stadium (A) (bzw. eine Struktur) mit geringer 
Inaktivierungsbereitschaft in ein zweites Stadium (B) er- 
höhter Inaktivierungsbereitschaft über (bzw. eine zweite 
Struktur wird der Inaktivierung zugänglich). Entsprechend 
der jeweiligen Inaktivierungsbereitschaft folgt dann mit be- 
stimmter Chance die beobachtete Inaktivierung. Das CHCl, 
kann im Stadium A zusätzlich eine höhere Inaktivierungs- 
bereitschaft erzeugen (siehe Punkt 1), im Stadium B besteht 
diese Möglichkeit nicht mehr. 

3. Bei 10°C mit oder ohne CHCl, tritt keine merkliche 
Titerverminderung auf. — Die folgenden Daten und Schlüsse 
beziehen sich nur auf den ersten Abschnitt des Inaktivierungs- 
ablaufes, in dem durch Zusatz des CHCl, die Inaktivierungs- 
chance erhöht werden kann (Stadium A). 

4. Das Vermögen der Phagen, unter bestimmten physiolo- 
gischen Bedingungen einen gewissen Prozentsatz der Bak- 
terien unter Verlust von Lysen und Lysogenisierungen zu 
töten, bleibt trotz Verminderung der Plaquebildungsfähigkeit 
unverändert. Das beweist, daß auch die Adsorptionsfähigkeit 
der Phagen unverändert geblieben ist. Vermindert erschcint 
demnach lediglich das Lysierungs- und Lysogenisierungsver- 
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mögen. Die Folge der Schädigung kann daher formal als 
abortive Infektion beschrieben werden. (Abortive Infektion 
definiert als Ausbleiben einer erkennbaren Wirkung der 
Phagen-DNS nach irreversibler Adsorption des Phagen un- 
abhängig davon, ob dieser seine DNS ganz, teilweise oder gar 
nicht injizieren konnte). 

5. Der Temperaturkoeffizient Q,, der Inaktivierung mit 
CHCl, beträgt zwischen 27° und 43° C 4, ohne CHCl, jedoch 
nur 2; innerhalb dieses Temperaturbereiches ist die Löslich- 
keit des CHCl, in Wasser praktisch konstant. Die kinetischen 
Daten zeigen weiterhin, daß die für die Inaktivierung erforder- 
liche Aktivierungsenergie Beträgen entspricht, die normaler- 
weise für den Ablauf einfacher chemischer Reaktionen ohne 
Entropieänderung bei der. Aktivierung aufgebracht werden 
müssen (etwa 26000 cal/Mol für die Änderung der Enthalpie 
und der freien Energie; Änderung der Entropie < 1 cal/Mol/ 
Grad). Daraus kann geschlossen werden, daß die Inaktivie- 
rung des Phagen mit und ohne CHCl,-Anwesenheit durch 
einfache chemische Reaktionen erfolgt. Dabei reagieren an- 
scheinend in beiden Fällen, wie aus den unterschiedlichen 
Temperaturkoeffizienten geschlossen werden kann, jeweils 
verschiedene reaktionsfähige Gruppen. Da CHCI, ohne 
Wärme keine merkliche Inaktivierung erzeugt, scheint CHCl, 
nur die Wärmeinaktivierbarkeit einer bestimmten reaktions- 
fähigen Gruppe zu erhöhen. 

6. Die inaktivierungsbeschleunigende Wirkung des CHCl, 
in der Wärme ist bei konstanter Temperatur und Behandlungs- 
dauer dem Logarithmus der CHCl,-Konzentration in der 
Lösung proportional. Sie folgt damit der gleichen Gesetz- 
mäßigkeit wie die Änderung der Oberflächenenergie (4 4 U,) *) 
bei Adsorption von Molekeln an eine Oberfläche unter Be- 
dingungen, bei denen der Raumbedarf der adsorbierten Mole- 
keln vernachlässigt werden kann. Daraus ergibt sich, daß die 
Wirkung des CHCl, anscheinend auf einer Adsorption von 
CHCI,-Molekeln an eine bestimmte Struktur beruht. Durch 
die dabei erzeugte Veränderung der Oberflächenenergie wird 
die Inaktivierungsbereitschaft erhöht. 

7. Die Natur und Wirkungsweise der inaktivierenden 
Agentien sowie die jeweils verschieden starke Manifestierung 
des Schadens an Indikatorbakterien verschiedener physiolo- 
gischer Zustände machen es wahrscheinlich, daß die geschä- 
digte Struktur der Phagen eine proteinähnliche Substanz ist. 
Eine Schädigung der Phagen-DNS ist wenig wahrscheinlich, 
da DNS-Lösungen mit genetischer Wirksamkeit, das ,,trans- 
forming principle“, den angewandten Temperaturen gegen- 
über völlig resistent ist ). 

8. Inwieweit bei den inaktivierten Phagen die Injektion 
der DNS geschädigt ist, kann noch nicht entschieden werden. 
Jedoch werden Lysen, Lysogenisierungen und Transduktionen, 
die eine Injektion zur Voraussetzung haben, nach Behandlung 
der Phagen nicht gleichmäßig vermindert. Daher werden an- 
scheinend neben der möglicherweise geschädigten Injektion 
noch andere Funktionen des Phagen bzw. des Phage-Bakte- 
rium-Komplexes beeinträchtigt. 


Mikrobiologisches Institut der Universität, Frankfurt a. M. 


HERMANN PRELL 
Eingegangen am 30. Juli 1958 


1) Marcovicn, H.: Nature [London] 174, 796 (1954). — ?) App- 
LEYARD, R.K.: J. Gen. Microbiol. 14, 573 (1956). — ?) HERSHEY, 
A.D., u. M. CHAse: J. Gen. Physiol. 36, 207 (1952). — 4) EuckKEN- 
Wicke: Grundriß der physikalischen Chemie, 8. Aufl., S. 369. 
Leipzig: Akad. Verlagsanstalt Geest & Portig 1956. — °) ZAMENHOF, 
S., H.E. ALEXANDER u. G. Leipy: J. Exp. Med. 98, 373 (1953). 


Photosynthetische Sauerstoffentwicklung von Chlorella 
nach Synchronisation durch Licht-Dunkel-Wechsel 


Chlorellasuspensionen enthalten bei Anzucht in kon- 
tinuierlichem Licht im physiologischen Durchschnitt alle 
Entwicklungszustände und zeigen daher auch eine um einen 
Mittelwert schwankende photosynthetische Sauerstoffproduk- 
tion. Beim Übergang zu genügend starkem Wechsellicht 
geeigneter Länge erfolgt im Laufe weniger Perioden eine voll- 
ständige Synchronisation der physiologischen Zustände, was 
sich vor allem in schubweise erfolgenden Zellteilungen (beim 
vorliegenden Stamm etwa auf die zehnfache Ausgangszahl) 
äußert!). Diese Teilungsschübe und damit zugleich die 
„Generationsdauer‘‘ der Einzelzelle werden von einem endo- 
genen Zeitfaktor reguliert?). 

Die O,-Entwicklung (polarimetrische Bestimmung, Be- 
zugsgröße Trockengewicht) bei Synchronisation durchläuft 
in den Lichtzeiten ein ausgeprägtes Maximum (Fig. 1). Be- 


lichtung der Algenproben am Ende der Dunkelzeiten läßt 
einen leichten Wiederanstieg der photosynthetischen Lei- 
stungsfähigkeit erkennen. Die Maximalwerte der O,-Pro- 
duktion übersteigen im Wechsellicht diejenigen im Dauer- 
licht erheblich; die zugehörigen Minima liegen nicht unter 
den Dauerlichtwerten. Die intermittierende Belichtung be- 
wirkt somit nicht nur eine Synchronisation des physiologischen 
Zustands aller Zellen, sondern erhöht insgesamt auch die 
photosynthetische O,-Abgabe der Algen. Bei Kultur im 
Wechsellicht wird pro Lichtstunde im Durchschnitt mehr 
Substanz erzeugt als im Dauerlicht. Unter den vorliegenden 
Kulturbedingungen liegt diese Leistungssteigerung bei 100% %). 
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Fig. 1. Chlorella pyrenoidosa, Stamm Emerson, im Dauerlicht und 
in anschließendem Dunkel-Licht-Wechsel von 12:16-Stunden. Die 
Kulturen wurden durch regelmäßige Verdünnung (|) bei optimalem 
Wachstum und Lichtgenuß gehalten. --------- Zellzahlen (relativer 
Wert 100 = 1,56 + 10% Zellen pro ml). mm? O,/mg Trocken- 
gewicht. Anzucht: 30°, 9000 Lux; Messung: 30°, 15000 Lux; MeB- 
zeit: 20min. Fiir jede Messung wurde eine neue Probe verwendet 


Der beschriebene Verlauf der photosynthetischen O,- 
Produktion ist nicht durch eine Änderung der Bezugsgröße 
vorgetäuscht, sondern zeigt eine echte Änderung der physiolo- 
gischen Aktivität an. Er ist demjenigen ähnlich, welchen 
SOROKIN®) und früher schon TamıyA u. Mitarb.*) beschrieben 
haben; jedoch ist die Methode der Synchronisierung, welche 
die japanischen Autoren anwenden, kompliziert und gibt vom 
physiologischen Standpunkt aus zu Bedenken Anlaß®). Beim 
Licht-Dunkel-Wechsel sind neben dem Entwicklungszustand 
der synchronisierten Zellen offenbar noch andere photo- 
syntheseregulierende Prinzipien in Rechnung zu setzen. 
Solche Wirkungen von Licht und Dunkelheit im Wechsellicht 
kommen bei Algen mit längerer Generationsdauer besonders 
deutlich zum Ausdruck5). Die Diskussion der Unterschiede 
unserer Versuchsanstellung und Ergebnisse mit denjenigen 
der genannten Autoren ist einer ausführlicheren Darstellung 
vorbehalten. — Der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
danken wir für die Unterstützung unserer Arbeiten. 


Botanisches Institut der Universität, Marburg 


A. Prrson und H. LorENzEN 
Eingegangen am 31. Juli 1958 
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Zur Technik der Anaerobenzüchtung im Vakuum: 
Eine bruchsichere Methode des Öffnens von Plattenkulturen, 
die auch Sicherheit gegen Sekundär-Infektion bietet 


Bei den bekannten Platten-Verfahren, die mit Gummiring- 
Dichtung arbeiten, wird das Offnen nach beendeter Bebriitung 
folgendermaßen vorgenommen: BREKENFELD!) empfahl einen 
Weckglas-Öffner, und zwar „eine Drahtschlinge, die zwischen 
Deckel und oberstem Gummiring langsam hindurchgezogen 
wird, bis das Glas aufspringt“. Bei Novotny?), der das 
Brekenfeldsche Plattenverfahren mit einem Röhrchen- 
Verfahren nach einer modifizierten Zeissler-Methodik zu 
einem Routine-Verfahren kombinierte, finden sich über das 
Öffnen keine besonderen Angaben. GuTHOoF?), der ebenfalls 
mit einer Saugdüse und zwei Gummiringen arbeitet, öffnet 
durch ,,behutsames Einführen des abgerundeten Endes einer 
Ampullenfeile zwischen Glasplatte und unterem Gummiring 
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möglichst langsam‘‘. Dem Autor*) bewährte sich bei seinem 
Plattenverfahren*) ein Weckglasöffner mit einem gelenkig 
angeordneten Hebelsystem. 

Diese Methoden haben die Nachteile, daß a) ein mehr 
oder weniger stoßartiges Einströmen der atmosphärischen Luft 
nicht mit Sicherheit verhütet werden kann, daß dadurch b) auf 
den Glasplatten und den Gummiringen niedergeschlagene 
Kondenswassertröpfchen auf den Nährboden versprüht wer- 
den, daß es c) beim Abhebeln der Kulturschalen zur Zer- 
trümmerung derselben kommen kann, wenn der Hebeldruck 
durch Unachtsamkeit oder üblen Zufall nicht am Bodenrand 
der Schale, sondern am freien Rand angreift (Gefahr der 
Schnittverletzung und Anaeroben-Infektion!), und daß d) der 
Nährboden sekundär mit in der einströmenden Luft enthal- 
tenen Bakterien und Sporen verunreinigt wird, was sich be- 
sonders unangenehm auswirkt, wenn die erzielten Kulturen 
längere Zeit aufbewahrt werden müssen, z.B. für Demonstra- 
tionszwecke oder zur Konser- 
vierung von asporogenen An- 
aerobiern?), da das primäre 


a Kulturbild durch die hoch- 
wuchernde Sekundär-Infek- 

8 eee. tion verwischt wird. 
Diese Nachteile lassen 
sich vermeiden, wenn man 
Fig. 1. Schematischer Quer- das Öffnen im Vakuum vor- 


nimmt. Erforderlich sind als 
einmalige Anschaffung Me- 
tallschalen, ähnlich den für 
die Kultur verwendeten Pe- 
tri-Unterschalen — (B95 DIN 
12339) —, nur etwas größer: 
Innen- @: 100mm, Höhe: 25mm, Wandstärke: etwa 0,5 mm. 
Seitlich haben die Metallschalen zwei einander gegenüberlie- 
gende Bohrlöcher von 10mm @ und zum leichteren Einsetzen 
und Herausnehmen aus dem Anaerobengefäß einen Handgriff. 
Die zu öffnende Vakuumplatte wird mit der Glasplatte so 
auf die Metallschale gelegt, daß die Kulturschale (Petri-Unter- 
schale mit Nährboden) nach unten hängt (Fig. 1). Dieses 
System — Metallschale mit der Vakuumplatte — wird in ein 
Anaerobengefäß gesetzt. Ohne weiteres können mehrere 
Systeme übereinandergestellt werden zur gleichzeitigen Öff- 
nung. (Im Jenaer Anaerobengefäß z. B. sieben.) Das An- 
aerobengefäß wird nun evakuiert. Sobald die Summe: Gewicht 
der Kulturschale plus Druck der im Innern der Vakuumplatte 
verbliebenen Restluft auf den Schalenboden den auf den 
Schalenboden von unten her einwirkenden Gegendruck der 
Restluft im evakuierten Anaerobengefäß überschreitet, löst 
sich die Kulturschale vom dichtenden Gummiring und fällt 
ohne Bruchgefahr in die Metallschale. 

Der Vorgang läßt sich im Jenaer Anaerobengefäß von 
außen her durch die Bohrlöcher der Metallschalen beobachten. 

Um die Sekundär-Infektion der nunmehr geöffneten 
Schalen zu vermeiden, läßt man die nach Öffnen des Hahnes 
des Anaerobengefäßes zuströmende atmosphärische Luft 
durch einen sterilen Wattefilter passieren. Das Innere des 
Anaerobengefäßes und die Außenflächen der Vakuumplatten 
werden vor dem Öffnen auf chemischem Wege sterilisiert. 

Nachdem die Metallschale am Handgriff herausgehoben 
wurde, legt man zweckmäßig die flache Hand auf die Glas- 
platte, dreht das System um 180°, so daß die Boden-Unter- 
fläche der Metallschale nach oben zu liegen kommt, hebt die 
Metallschale ab und setzt die Kulturschale auf die zugehörige 
Petri-Oberschale. 


Medizinal-Untersuchungsamt Friedrichshain, Berlin NO 18, 
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schnitt durch die Anordnung. 
Gp Glasplatte. Gr Gummiring. 
P Petri-Unterschale. Nb Nähr- 
boden. H Handgriff. M Metall- 
schale. B Bohrloch 
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*) Es hat sich ausgezeichnet bewährt, den Rand der Petri- 
Unterschalen plan zu schleifen und zu säumen zum sicheren Aus- 
“ gleich von Höhen-Differenzen. 
1) BREKENFELD: Zbl. Bakter., Abt. I, Orig. 92, 130 (1924). — 
*) Novotny: Biol. Listy 29, 187 (1948). — 8) Gurnor, E.: Zbl. 
Bakter., Abt. I, Orig. 161, 303 (1954). — 4) HEMANN, R.: Naturwiss. 
43, 253 (1956). 


Temperatur und Schwarmflug bei Dipteren (Insecta) 

Viele Insekten führen vor der Kopulation Schwärmflüge 
durch. Die physiologische Bedeutung scheint bisher unbe- 
kannt zu sein. Bei Experimenten über den Einfluß höherer 
Temperaturen auf Strandfliegen wurde beobachtet, daß diese 
Tiere, die bei Zimmertemperatur relativ große Gefäße zur 


Zucht benötigen, da sie ohne Schwärmflug nicht kopulieren, 
bei hoher Temperatur auch in sehr kleinen Gefäßen zur Be- 
gattung schreiten. Genauere Beobachtungen an Orygma 
luctuosum (Sepsidae, Diptera), Coelopa frigida Helgoland und 
Coelopa frigida Kiel!) ergaben folgendes: Die ersteren zwei 
Arten brauchen zur Kopulation einen Luftraum von minde- 
stens 50 cm Höhe, lediglich C. f. Kiel kann sich auch in kleinen 
Zuchtgefäßen (regelmäßig bis 15 cm Höhe) fortpflanzen. Bei 
15°C (für alle Stadien der Arten) lassen sich so alle drei Arten 
leicht über mehrere Generationen züchten. Bei 20°C fällt 
Orygma aus. Larven und Eier vertragen diese Temperatur 
nur für kurze Zeit und gehen ein, wenn sie ihr zu lange aus- 
gesetzt sind. Verpuppungen finden bei dieser Temperatur 
nicht statt. Die beiden Coelopa-Arten dagegen lassen sich erst 
bei 23° C nicht mehr züchten. Die Imagines ertragen höhere 
Temperaturen als die Larven. Setzt man Imagines von 
Orygma luctuosum, die aus isolierten Puppen in sehr niedrigen 
Petri-Schalen geschlüpft sind, etwa 12Std lang in engen Kam- 
mern (3 X 3 X 3 cm geprüft) einer Temperatur von 23° C aus, 
so kopulieren die Tiere in diesen engen Kammern und liefern 
entwicklungsfähige Eier. Diese werden häufig erst abgelegt, 
wenn die Fliegen wieder bei Zimmertemperatur gehalten 
werden. Die Eier sind ebenso temperaturempfindlich wie die 
Larven. Bei 26° gehen Orygma-Imagines nach wenigen Stun- 
den ein. Bei dieser Temperatur kopulieren beide Coelopa- 
Arten in sehr kleinen Gefäßen, sie ertragen also höhere Werte 
als Orygma. Demnach wirken Temperaturen, bei denen sich 
die untersuchten Arten nicht mehr züchten lassen, als stimu- 
lierend für die Kopulation. 

Insekten benötigen zum Fliegen eine bestimmte Körper- 
temperatur. Schmetterlinge und Käfer heizen sich durch 
Schwirren vor dem Fluge auf. Schwärmer können auf diese 
Weise ihre Körpertemperatur von 10° (= Umgebungstempe- 
ratur) auf 35°C (= Abflugstemperatur) erhöhen. Die Dauer 
des Schwirrens ist abhängig von der Außentemperatur. Be- 
trägt diese 35°C, so ist ein Schwirren nicht notwendig?). 

Wahrscheinlich handelt es sich bei der Beobachtung über 
den Einfluß der Temperatur auf den Schwärmflug um die 
prinzipiell gleiche Erscheinung. Für die Kopulation dürfte 
eine bestimmte Körpertemperatur notwendig sein, die durch 
Muskelbewegung (Fliegen) erreicht wird. Wird das Tier von 
außen auf diese Temperatur aufgeheizt, so ist der Schwärm- 
flug nicht nötig. Wenn der Schwärmflug allerdings in den 
Dienst verhaltens-physiologischer Mechanismen tritt (Tanz der 
Empididen mit Geschenkübergabe), dürfte er unumgänglich 
nötig sein. Die Experimente werden fortgesetzt, um festzu- 
stellen, ob dieses Prinzip allgemeinere Gültigkeit besitzt. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 


Zoologisches Institut der Universität, Kiel 


HERMANN REMMERT 
Eingegangen am 14. August 1958 


1) REMMERT, H.: Nature [London] 179, 788 (1957). — ?) Dor- 
TERWEICH, H.: Zool. Jb. allg. Zool. Physiol. 44, 398 (1928). 


Zuchtversuche mit Oribatiden (Acarina) 


Nachdem es gelungen war, den vollständigen Entwick- 
lungsgang von drei Oribatiden-Arten unter konstanten Tem- 
peratur- und Feuchtigkeitsverhältnissen im Laboratorium 
zu verfolgen, erschien es in Anbetracht der starken ökologi- 
schen Differenzierung und des damit verbundenen boden- 
zoologischen Indikatorwertes zahlreicher Oribatei wünschens- 
wert, die Untersuchungen auf weitere Arten auszudehnen. 
Ziel der Arbeit war, Daten über die Dauer und die Bionomie 
der einzelnen Entwicklungsstadien zu erhalten. Die Ergeb- 
nisse der Zuchtversuche!) bilden die Grundlage für die an- 
gestrebte ökologische und physiologische Analyse der Umwelt- 
bindungen verschiedener Arten der in dieser Hinsicht noch 
ungenügend bekannten Gruppe. 

Bei neun von einer Anzahl aus nordwestdeutschen Wald- 
böden erhaltenen Arten wurden Eiablagen erzielt. Diese neun 
Arten konnten mit Hilfe der früher entwickelten, für die vor- 
liegenden Untersuchungen nur leicht modifizierten Methode?) 
bei konstanter Temperatur (+25°C) und relativer Luft- 
feuchtigkeit (32%) vom Ei bis zum Adultus im Laboratorium 
gezüchtet werden. Die Durchschnittswerte für die einzelnen 
Stadien der Postembryonal-Entwicklung sind aus Tabelle 1 
ersichtlich. 

Für Damaeus clavipes (HERM.), D.onustus C.L.K., 
Euzetes aterrimus (O.F. MULL.), Diapterobates rostrolamellatus 
GRDJ., Galumna (Pergalumna) nervosus (BERTr..) und Allo- 
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Tabelle 1. Entwicklungszeit der untersuchten Oribatiden-Arten in Tagen 


Pro- | Deu-| Tri- Zahl der 
gi |Tar-| to- | to- | to- |, i) ange erhal- 
| we age nym-| nym-|2eit*) 
e | ph 
Eier | ti 
Nanhermannia 
nana (NIC.) 13,2 | 20,4 | 24,1 | 22,5 | 31,4 1111,3| 100 | 67 
Hypochthonius 
rufulus C.L.K. | 30,0 | 21,8 | 19,1 | 21,5 | 24,5 |122,0] 100 | 2 
Camisia spinifer 
(C.L.K.). . .! 6,7 | 18,2 | 26,9 | 29,1 | 50,8 125,61 50 | 4 
Nothrus silvestris : 
Nic. .. . 15,8 | 32,9 | 37,3 | 28,3 | 40,0 |152,5] 20 | 2 
Damaeus clavipes 
(HERM.) . . .| 5,1 | 12,3 | 12,1-| 14,5 | 20,0 | 64,0] 95 | 42 
Damaeus onustus 
va ie 8,7 | 28,3 | 26,7 | 29,3 | 40,0 |130,3] 40 | 16 
Minunthozetes 
semirufus 
(C.L.K.) . . .| 61| 68| 7,0] 7,1 |11,2| 38,0| 36 | 14 
Galumna nervo- 
sus BERL. . . | 8,8| 7,5| 7,6| 7,3 | 12,0 | 43,4] 80 | 63 
Allogalumna lon- 
giplumus 
(BERL.) . . . | 11,8 | 13,4 | 12,9 | 13,6 | 17,2 | 65,8] 50 | 29 


*) Gesamtentwicklungszeit Ei Adultus. 


galumna longiplumus (BERL.) wurden Spermatophoren nach- 
gewiesen, die in der von PauLy®) und TABERLY‘) beschriebe- 
nen Weise auf den Boden der Kulturzellen abgesetzt wurden. 
Für Nanhermannia nana (Nic.) konnte die durch GRAND- 
JEAN) festgestellte parthenogenetische Fortpflanzung be- 
stätigt werden. Die ausführliche Darstellung der Ergebnisse, 
besonders der bionomischen Beobachtungen, wird an anderer 
Stelle veröffentlicht. 


Max-Planck-Institut für Meeresbiologie, Laboratorium 
Strenzke, Wilhelmshaven, und University of New York 


Howarp G. SENGBUSCH 
Eingegangen am 23. Juli 1958 


1) Kinng, O.: Naturwiss. 43, 8 (1956). — *) SENGBUSCH, H.G.: 
Ann. Entomol. Soc. Amer. 47, 646 (1954). — 8) Pauty, F.: Zool. 
Jb., Abt. System., Okol. u. Geogr. 84, 275 (1956). — 4) TABERLY, G.: 
Bull, Soc. Zool, France 82, 139 (1937). — 5) GRANDJEAN, FR.: Bull. 
Mus. Hist. Nat. Paris (2) 19, 395 (1947). 


Untersuchungen über das Orientierungsvermögen 
nächtlich ziehender Rotkehlchen (Erithacus rubecula) 


1939 versuchte einer von uns, mit Hilfe eines kreuz- 
förmigen Registrierkäfigs einen eventuell mit der Zugunruhe 
gekoppelten Richtungssinn bei nächtlich ziehenden Klein- 
vögeln nachzuweisen. Durch den Krieg wurden die Versuche 


Fig. 1. Richtungskäfig schematisch 


unterbrochen, ohne zu greifbaren Resultaten geführt zu haben. 
KRAMER!) zeigte dann auf Grund visueller Beobachtung, daß 
tatsächlich ein solcher Richtungssinn vorhanden ist. 

Wir bauten nun einen achteckigen Registrierkäfig von 
100 cm Durchmesser und 35 cm Höhe (Fig. 1). In der Mitte 
steht ein Hohlzylinder mit 8 Einfluglöchern, durch die der 
Vogel zu seinem Futter und Wasser gelangen kann. Die 
Sitzstangen sind radiär zu den Ecken des Käfigs hin über Kon- 
takte aufgehängt. Die Stromimpulse bei Befliegen der Stangen 
werden über Relais, die mit Typenhebeln gekoppelt sind, als 


Punkte auf einen Diagrammstreifen übertragen, dessen Vor- 
schub impulsabhängig ist. So läßt sich der Weg des Vogels 
mit Hilfe eines Zeitschreibers auch zeitlich genau genug re- 
konstruieren (Fig. 2). Gewertet wird nur der erste An- 


Fig.2. Der Weg des Vogels in einer Versuchsnacht (R 50; 28./ 
29. 4. 58), zwischen 23.00 und 23.30 Uhr, rekonstruiert nach dem 
Registrierdiagrammstreifen. 

Aktivität 


|N NO 0O|SO!S|SW|W/NW 
Zahl der Erstansprünge | 10 4 4| 10 
Gesamtspriinge. ... |42| 22 | 3 | 13 | 6 7 29 


sprung auf eine neue Sitzstange bei Stangenwechsel. Der 
Kafig wurde vor jedem Versuch in eine andere Stellung ge- 
dreht, um Fehlerquellen zu vermeiden, die durch eventuelle 
optische Marken innerhalb „, 
des Käfigs auftreten könnten. % 

40 


Wir verwendeten Rot- 


kehlchen, die wir erst bei An- 
bruch der Dunkelheit in den v \ , 
Registrierkäfig setzten, nach- 


dem wir uns mit Hilfe fort- 


laufender Registrierung iiber- 7% } 

zeugt hatten, daß sie in Zug- * / \ 
unruhe waren’). Die Kurven A 
in Fig.3sindausMittelwerten 

aller Versuche errechnet, die 

unter einer der dreifolgenden 
Bedingungen durchgeführt Old 

wurden: 


1. Käfig auf dem Dach 40€ 
des 5-geschossigen Zoologi- _ 
schen Instituts mit kreisrun- "N 0 S W 


dem Ausblick auf den Him- 
mel ohne Sicht irgendwelcher 
Landmarken; während der 
Herbstzugunruhe. — 2. Kafig 
abgedeckt und homogen mit 
geringer Intensität ausge- 
leuchtet, sowohl auf dem 


Fig. 3. Prozentuale Abweichung 
der Sprungfrequenzen von }/, 
der Gesamtaktivitat = 100%. 
Versuchsbedingungen 1 Herbst, 
Himmelssicht frei; 2 Herbst, ab- 
gedeckt; 3 Frühjahr, abgedeckt 


Dach als auch im Treibhaus des Instituts; während der Herbst- 
zugunruhe. — 3. Bedingungen wie bei 2.; Frühjahr. 

Einzelversuche und Mittelwertskurve ergeben statistisch 
gesicherte Vorzugsrichtungen, die den natürlichen Zugrich- 
tungen entsprechen: Im Herbst Süd, Im Frühjahr Nord. Das 
bestätigt die Befunde von KRAMER!) und SAUER?), die mit 
anderer Methode an anderen Arten gewonnen wurden. Im 
Frühjahr wird die Richtung genauer eingehalten als im Herbst. 
Im Herbst war in einer von 18 Nächten keine Vorzugsrichtung 
zu beobachten, in 2 Nächten eine eindeutige Gegenzugrichtung. 
Im Frühjahr stellten wir einmal Gegenzug fest. Bei der Be- 
rechnung der Kurven blieben die 3 Gegenzugnächte unbe- 
rücksichtigt. 


Die Ergebnisse zeigen, daß sich das zugunruhige Rot- 
kehlchen auch ohne optische Marken orientieren kann. Wenige 
Versuche mit 2 Dorngrasmücken, 2 Rotrückenwürgern und 
einem Bergfinken erbrachten entsprechend eindeutige Be- 
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funde. Die Vögel verfügen demnach neben der von SAUER 
. aufgefundenen Sternenorientierung über ein weiteres Orientie- 
rungsvermögen, dessen Ursachen wir noch nicht kennen. 

Die dargestellte Methodik dürfte für eine weitere Bear- 
beitung geeignet sein, zumal sich die radiäre Anordnung der 
Sitzstangen offenbar nicht nachteilig auswirkt, was man nach 
den Erfahrungen KRAMERs hätte vermuten können. 


Zoologisches Institut der Universität, Frankfurt a. Main 

F. W. MERKEL und H. G. FROMME 
Eingegangen am 3. Juli 1958 
1) KRAMER, G.: Naturwiss, 37, 188 (1950). — *) SAUER, F.: 


Z. Tierpsychol, 14/1 (1957). — *) Merker, F. W.: Z. Tierpsychol. 
13/2 (1956). 


Besprechungen 


Hintzsche, E.: Das Aschenbild tierischer Gewebe und Organe. 
Methodik und Ergebnisse. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 
1956. IV, 140 S. u. 80 Abb. Gr.-8°. DM 39.60. 

Einen zunächst für das Handbuch der mikroskopischen 
Anatomie gedachten Beitrag hat Verf. zu der das Gebiet der 
Schnittveraschung normaler tierischer Gewebe und Organe 
umfassenden Monographie erweitert, in der besonders die 
Ergebnisse der Veraschungsforschung (S. 28—116) nach einem 
kurzen historischen Rückblick und der Beschreibung der 
Technik der Schnittveraschung und der Untersuchungs- 
verfahren der Spodogramme, gegliedert in optische, physi- 
kalisch-chemische und chemische, dargelegt werden. Bei den 
optischen Verfahren stehen Phasenkontrast und Dunkelfeld 
im Vordergrund, die physikalisch-chemischen entsprechen weit- 
gehend den in der Mineralogie gebräuchlichen: Löslichkeit, 
Lichtbrechung, Lichtabsorption, Fluoreszenz, für diechemische 
Identifizierung der Aschenbestandteile werden einige mikro- 
chemische Nachweisreaktionen herangezogen. Tatsächlich ist 
die Aschenanalyse, der lokalisierte Nachweis der einzelnen 
Aschenbestandteile noch unzulänglich, nur Eisen an der Farbe 
seines Oxyds im Spodogramm sicher erkennbar. Daher muß 
sich der Hauptteil des Werkes auf die Beschreibung der 
Struktur und die Erörterung der Zusammensetzung des 
Spodogramms nach Löslichkeit und Farbe bei Protozoen und 
Avertebraten ebenso wie bei den Geweben und Organen der 
höheren Tiere und des Menschen (Zelle, Epithel-, Drüsen-, 
Binde- und Stütz-, Muskel-Nervengewebe, Blut, Kreislauf-, 
Atmungs-, Verdauungs-, Harn-, Geschlechts-, innersekretori- 
sche, Sinnes-Organe, Haut und Anhangsgebilde) beschränken. 
Das embryologische Aschenbild ist auf die Plazenta abge- 
stellt, kurze Hinweise finden sich außerdem bei einzelnen 
Kapiteln (Bindegewebe, Nervensystem, Zahnentwicklung, 
Leber, Niere, Auge). In diesem Hauptteil ermöglicht Verf., 
der selbst viel zur Aschenbildforschung beigetragen hat, durch 
Zusammen- und Gegenüberstellen derUntersuchungsergebnisse 
unter Beifügen zahlreicher instruktiver, vorzüglich wieder- 
gegebener Abbildungen dem Leser eine kritische Würdigung 
der Bedeutung und Anwendbarkeit des Aschenbildes und der 
Ergebnisse der Veraschungsforschung und durch eine reich- 
haltige Zusammenstellung des Schrifttums einen leichten 
Zugang zu dem in den letzten Jahrzehnten weniger be- 
achteten Forschungsgebiet. Histophysiologisch gewährt das 
Aschenbild bedeutsame Einblicke in Verteilung und Lokali- 
sation und in die funktionellen Schwankungen anorganischer 
Gewebsbestandteile. Es ist auch zu pathologisch-histologi- 
schen Forschungen, wie abschließend Verf. erwähnt, erfolg- 
reich herangezogen worden. Gerade hier werden erhebliche 
Fortschritte zur Ergänzung und Vervollständigung nach 
anderen histochemischen Verfahren gewonnener Ergebnisse 
erwartet werden können, sobald der lokalisierte Nachweis der 
einzelnen Aschenbestandteile möglich ist. Grundlage wird 
immer das normale Aschenbild sein; seine umfassende Dar- 
stellung werden vor allem Histophysiologen und Histo- 
chemiker dem Verfasser danken; aber auch Anatomen und 
Pathologen, Biologen und physiologische Chemiker werden 
das Werk mit Gewinn lesen und ihm manche Anregung ent- 
nehmen. FRIEDRICH TımM (Göttingen) 


Die Frühdiagnose in der Züchtung und Züchtungsforschung 
Beiträge zur Methodik der Züchtung langlebiger Pflanzen. 
(Der Züchter, 4. Sonderheft). Hrsg. von H. STUBBE und 
W. Scumipt. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1957. 
IV, 96S. u. 85 Abb. 4°. DM 20.—. 


Bei dem Stand der heutigen Pflanzenziichtung spielen 
sowohl in der Kombinations- als auch in der Mutationsziich- 
tung diejenigen Methoden eine wichtige Rolle, die bereits in 
frühen ontogenetischen Stadien der Pflanzen eine sichere 
Selektion der gewünschten Genotypen erlauben. Der be- 
deutsamen Stellung der Frühdiagnose unter den Methoden 


in der Pflanzenzüchtung wird daher durch die Herausgabe des 
vorliegenden Sonderheftes zur Zeitschrift ‚Der Züchter‘ 
Rechnung getragen. 

Im ersten Teil des Heftes wird die Frühdiagnose als selb- 
ständige Methode in der Pflanzenziichtung herausgestellt; 
es werden ihre Bedeutung sowie die genetischen und physio- 
logischen Grundlagen dargelegt. v. SENGBUSCH versteht unter 
dem Begriff ,,Friihdiagnose“‘ diejenigen Methoden, ,,mit denen 
man versucht, die Eigenschaften in einem Zustand zu er- 
fassen, in dem sie noch nicht oder nur unvollkommen aus- 
gepragt oder unter normalen Bedingungen gar nicht oder nur 
schwer erkennbar sind‘. An einigen Beispielen aus der prak- 
tischen Pflanzenzüchtung grenzt v. SENGBUSCH die Methoden 
der Frühdiagnose gegen diejenigen der normalen Schnell- 
und Massenselektion ab und macht ihre Bedeutung vor allem 
für die Züchtung langlebiger Kulturpflanzen sowie fremd- 
befruchtender Arten deutlich. In einem weiteren Abschnitt 
behandelt Kaprert die genetischen Grundlagen der Früh- 
diagnose. Diese beruhen zum Teil auf einer schon frühzeitigen 
Manifestation der Erbanlagen (z.B. Resistenzfaktoren), ferner 
auf der pleiotropen Wirkung einer Reihe genetischer Faktoren 
(z.B. Samen- und Blütenfarbe bei Matthiola) sowie auf der 
Koppelung von Genen, zu deren Erläuterung die Züchtung 
gefüllter Levkojen als klassisches Beispiel herangezogen wird. 
Neben den schon bekannten Erscheinungen deutet KAPPERT 
methodische Möglichkeiten an, für die der Nachweis von 
Genwirkketten als Grundlage dienen könnte. Eine weitere 
Grundlage für den Ausbau von Methoden zur Frühdiagnose 
bilden physiologische Korrelationen, für die SchwanItz den 
Begriff der ‚funktionellen Koppelung‘ entwickelt und am 
Beispiel polyploider Pflanzen erläutert. 

Im speziellen Teil wird über Frühtestmethoden bei lang- 
lebigen Kulturpflanzen referiert. Für die Obstbaumzüchtung 
weisen LOEWEL, SCHANDER und HILDEBRANDT in einer aus- 
führlichen Originalarbeit Korrelationen zwischen Blattgröße, 
Blattstiellänge und Fruchtgewicht sowie Blatt- und Frucht- 
form nach. BREIDER erläutert Frühtestmethoden in der 
Rebenzüchtung zur Beurteilung von Qualität, Frosthärte, 
Reblauswiderstandsfähigkeit, Peronospora-Resistenz, Vered- 
lungsfähigkeit und Trockenresistenz. In die Problematik der 
frühzeitigen Beurteilung späterer Leistungseigenschaften der 
Waldbäume — mehr als die Hälfte des Sonderheftes ist diesem 
Problem gewidmet — führt ScHmiptT ein. Gerade aus dieser 
umfangreichen Arbeit wird die große Bedeutung derartiger 
Methoden für die Züchtung langlebiger Gewächse deutlich. 
Die Zahl der angeführten Labor- und Feldteste zur Beurtei- 
lung der vegetativen und generativen Vermehrungsfähigkeit, 
von Wachstumsrhythmus, Wüchsigkeit, Feinästigkeit, Stamm- 
deformationen, Dürreresistenz, Standortreaktionen, Reaktion 
auf Tageslänge, Holzeigenschaften und Harzerträgen zeugen 
von den wissenschaftlichen Bemühungen auf diesem Arbeits- 
gebiet. Im übrigen wird die Bedeutung der Frühdiagnose für 
die Waldbaumzüchtung im dritten Teil noch durch eine Reihe 
von Autorenreferaten über die Entwicklung derartiger Me- 
thoden unterstrichen. In diesem Abschnitt kommen Wald- 
baumzüchter des In- und Auslandes durch kurze Original- 
arbeiten zu Wort, die hier nur angedeutet werden können. 

Wenn auch, bedingt durch die große Anzahl von Mit- 
arbeitern, in den einzelnen Referaten prinzipielle Probleme 
wiederholt diskutiert werden, so ist es andererseits als Vorteil 
zu werten, daß zu den aufgeworfenen Fragestellungen, ihren 
wissenschaftlichen Grundlagen und deren methodischen 
Konsequenzen der jeweils zuständige Fachwissenschaftler 
Stellung nimmt. Dem Züchter land- und forstwirtschaftlicher 
Kulturarten bietet dieses Sonderheft eine ausgezeichnete 
Übersicht über die bereits heute bestehenden methodischen 
Möglichkeiten der Frühdiagnose; dem Wissenschaftler werden 
wertvolle Anregungen für weitere Untersuchungen auf diesem 
bedeutsamen biologischen und züchtungstechnischen Arbeits- 
gebiet gegeben. A. SCHEIBE (Göttingen) 
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Soeben erschien: 


Die physikalischen und chemischen 
Grundlagen der Keramik 


Von Prof. Dr.-Ing. Hermann Salmang, Maastricht. Vierte, verbesserte Auflage. Mit 124 Abbildungen und 
3 Tafeln. VIII, 351 Seiten Gr.-8°. 1958. Ganzleinen DM 29.40 


Inhaltsübersicht: Strukturen: Strukturen und Eigenschaften der Silikate. Strukturen und Eigenschaften der 
Gläser. — Chemie und Physik der Tone: Einteilung und Muttergesteine. Entstehung der Tonarten. Die Keramik 
der Tone. — Keramik der Kieselsäure: Vorkommen in der Natur. Die Modifikationen. Längenänderungen beim Er- 
hitzen. Die Quarzumwandlung. Verhalten von Quarz in keramischen Massen. — Feldspat. — Glasuren. — Einteilung 
der keramischen Erzeugnisse. — Ziegel. — Feuerfeste Stoffe: Schamottesteine. Hoch tonerdehaltige Steine. Silika- 
1 steine. Keramische Isolierstoffe. Basische feuerfeste Stoffe. Siliziumkarbid, Karbide, Nitride, Silizide. Hochfeuer- 
feste Oxydmassen. Cermsts. Kohlenstoff. — Terrakotten und Steingut. — Steinzeug. — Porzellan: Entstehung des 
Scherbens. Konstitution. Transparenz und Farbe. Porosität. Wärmeausdehnung. Festigkeit. — Elektrische Isolier- 
stoffe: Elektroporzellan. Steatit, Cordierit. Keramische Dielektrika und Halbleiter. Synthetische Ferrite. — Namen- 
verzeichnis. — Sachverzeichnis. 


Die Beziehungen zwischen der Keramik und den verschiedenen Zweigen der Naturwissenschaften werden ständig 
enger. Der zu behandelnde Stoff ist in den letzten Jahren weiter aannaciead Die neu hinzugekommene Literatur 
hat einen erheblichen Umfang erreicht. . : 


Auch bei Abfassung der 4. Auflage war es das Ziel des Verfassers, dem Studenten ein Lehrbuch, dem Ingenieur ein 
handliches Nachschlagewerk zu schaffen. In dieser 4. Auflage wurde auf die Behandlung von Fragen verzichtet, die 
man heute als Allgemeingut bezeichnen und in vielen technologischen Biichern nachlesen kann. Damit wurde Raum 
zur Aufnahme neuer Ergebnisse in der Strukturlehre, bei den Tonmineralien, über die Beziehungen zwischen Ton und 
Wasser, bei hochtonerdehaltigen Steinen, bei Kieselglasblöcken, der Keramik von Oxyden, Karbiden, Cermets und 
elektrotechnisch bedeutsamen Stoffes geschaffen. 


Der Verfasser will dem wissenschaftlichen Vorgebildeten eine durch und durch moderne Darstellung der physikalischen 
und chemischen Grundlagen der Keramik geben. Sein Buch ermöglicht darüber hinaus durch Angaben der neuesten 
Literatur zu den Quellen der wissenschaftlichen und technischen Forschung zu gelangen. 


Vorher erschien: 


Die physikalischen und chemischen 
Grundlagen der Glasfabrikation 


Von Hermann Salmang, o. Professor em. der Technischen Hochschule Aachen. Mit 115 Abbildungen. VII, 
354 Seiten Gr.-8°. 1957. , Ganzleinen DM 33.— 


Dieses Buch bildet eine Briicke zwischen der modernen Physik und Chemie zu der Technologie des Glases. Daher 
werden die modernen Anschauungen möglichst weitgehend zur Deutung der oft so verwickelten Eigenschaften dieses 
Werkstoffes, den man nicht mit Unrecht den „undurchsichtigsten‘‘ aller Stoffe genannt hat, herangezogen. Immer 
wird versucht, diese Brücke gut begehbar zu machen, d.h. verständliche Wissenschaft zu bieten. Deshalb werden alle 
wichtigen Vorgänge und Eigenschaften durch Tabellen und Zeichnungen eingehend beschrieben und erläutert. Be- 
sonderer Wert wurde auf eingehende Literaturzitate und ein ausgebreitetes Namen- und Sachverzeichnis gelegt, 
um den Gebrauch des Buches zu erleichtern. 
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Soeben erschien: 


Der lichtelektrische Effekt 
und seine Anwendungen 


Unter Mitwirkung von Dr. K. W. Böer, Berlin, Dr. F. Eckart, Berlin, Reg.-Rat Dr. W. Leo, Braunschweig, 
bearbeitet und herausgegeben von Dr. H. Simon, Professor an der Humboldt-Universität und stellv. Direktor 
des Instituts für Festkörperforschung der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin, und Dr. R. Suhr- 
mann, o. Professor und Direktor des Instituts für physikalische Chemie und Elektrochemie der Technischen 
Hochschule Hannover. Zweite, vollkommen neubearbeitete Auflage des Buches „Lichtelektrische Zellen und 
ihre Anwendung“. Mit 599 Abbildungen. XII, 747 Seiten Gr.-80. 1958. Ganzleinen DM 97.50 


Inhaltsübersicht: Einleitung. Von R. Suhrmann, Hannover. — Gesetzmäßigkeiten des äußeren lichtelektrischen 
Effektes. Von R. Suhrmann, Hannover. — Innere lichtelektrische Effekte. Von K. W. Böer, Berlin. — Herstel- 
lung von Photozellen mit äußerem Effekt. Von H. Simon, Berlin. — Konstruktion und Herstellung von Photo- 
widerständen und Photoelementen (Halbleiterzellen). Von H. Simon, Berlin. — Sekundärelektronen-Verstärkung. 
Von F. Eckart, Berlin. — Methoden und Apparate bei lichtelektrischen Messungen. Von W. Leo, Braunschweig, 
und R. Suhrmann, Hannover. — Anwendungen der Photozelle in der Photometrie. Von W. Leo, Braunschweig, 
und R. Suhrmann, Hannover. — Anwendung der Photozelle im elektronenoptischen Bildwandler und Röntgen- 
bildverstärker. Von F. Eckart, Berlin. — Die Photozelle in der Fernsehtechnik. Von F. Eckart, Berlin. — Beson- 
dere Anwendungsgebiete des Sekundärelektronen-Vervielfachers in Verbindung mit dem Photoeffekt. Von F. Eckart, 
Berlin. — Besondere Anwendungsgebiete der Photozelle. Von W. Leo, Braunschweig, und H. Simon, Berlin. — 
Anhang zum Kapitel V. B. — Sachverzeichnis. 


Das vorliegende Buch erscheint als zweite Auflage des vor 25 Jahren herausgebrachten Buches ,,Lichtelektrische Zellen 
und ihre Anwendung“. Wegen der Erkenntnisse, die auf dem Gebiet des lichtelektrischen Effektes und der Photozelle 
inzwischen gewonnen wurden, mußte es jedoch unter Mitwirkung anerkannter Fachleute auf einzelnen Teilgebieten 
vollkommen neu geschrieben werden. Es gibt zunächst einen Überblick über die beim äußeren Photoeffekt auftreten- 
den Gesetzmäßigkeiten, wobei die Auswahl der geschilderten Erscheinungen im Hinblick nicht nur auf den Bau und 
das Verhalten der Kathoden in Photozellen getroffen wurde, sondern auch auf die Anwendung des Effektes, z.B. zum 
Studium des elektronischen Verhaltens von Festkörper-Oberflächen, dessen Bedeutung für physikalische und chemi- 
sche Vorgänge in zunehmendem Maße erkannt wird. Anschließend werden die prinzipiellen Zusammenhänge der 
inneren Photoeffekte besprochen. 


Die folgenden Kapitel behandeln die Verfahren zur Herstellung der Photozellen mit äußerem und innerem Effekt. Ein 
besonderes Kapitel ist der Verstärkung des Photoeffektes durch Sekundärelektronen gewidmet, die in den beiden 
letzten Jahrzehnten eine so große Bedeutung in der Photozellentechnik erlangt hat. Die Technik lichtelektrischer 
Messungen und die benötigten Apparate schildert das folgende Kapitel. Die Anwendungen der Photozelle in der 
Photometrie, im Bildwandler, im Tonfilm und in der Fernsehtechnik sowie ihre Verwendung zu besonderen Zwecken 
sind in den letzten Kapiteln enthalten. Die einzelnen Kapitel sind im allgemeinen vom experimentellen Standpunkt 
aus geschrieben und so abgefaßt, daß sie auch ohne größere Kenntnisse auf dem Gebiet der theoretischen Physik 
verstanden werden können. Jedem Kapitel ist ein umfangreiches Literaturverzeichnis angefügt. 
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